Estudio de los factores condicionantes de contaminación que afectan la calidad del agua de la microcuenca del río Chibunga – Chimborazo by Velóz Mayorga, Nancy Cecilia
  
Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
Universidad del Perú. Decana de América 
Facultad de Ingeniería Geológica, Minera, Metalúrgica y 
Geográfica 
Unidad de Posgrado 
 
“Estudio de los factores condicionantes de 
contaminación que afectan la calidad del agua de la 
microcuenca del río Chibunga – Chimborazo” 
 
TESIS 




Nancy Cecilia VELÓZ MAYORGA 
 
ASESOR 










A mi asesor Dr. Carlos Carvonel, Dra. Ana 
Huamantinco, Dr. Mariano Astocondor, Dr. 
Carlos Cabrera, Dr. Alejandro Alcántara por 
su aporte científico y revisión minuciosa en 
el desarrollo de la presente investigación, a 
la planta docente del doctorado en las 
actividades académicas acertadas en el 
desarrollo del Doctorado en Ciencias 
Ambientales, en especial al Dr. Jesús 
Chávez Machado por su experticia y 
amistad. 
 
Al Centro de Servicios Técnicos y 
Transferencia Tecnológica Ambiental 
CESTTA, a la planta técnica y 
administrativa por su tiempo y dedicación 
especialmente al Ing. Daniel Luna, Ing. 
Rubén Choto, Ing. Marcela Erazo, Dr. 
Roberto Erazo. 
 
Al personal técnico: Ing. Lucia Potocí, Ing. 
Edy Jaque, Dr. Jenner Baquero, MSc. Paul 
Benalcázar por el apoyo brindado en la fase 
de campo. 
 
A mis compañeros del Doctorado en 
Ciencias Ambientales por haber compartido 











A mi familia:  
 
Roberto mi esposo amado y compañero de 
vida 
Marcelita mi hija adorada 
Roberto mi hijo querido y su familia: Verito 
e Isabellita Sofía. 
Al recuerdo de mis seres amados: mi mami 
























¨Analizar la identidad del pueblo Riobambeño requiere conocer y profundizar la 
riqueza de su historia, desde la presencia de la cultura Puruhá hasta nuestros días, 
pasando por hechos trascendentales como la época de la conquista; la llegada del 
ferrocarril como momento crucial en la historia e identidad de Riobamba, la Primera 
Constituyente y todas las primicias que han dado características particulares al 
cantón y a su gente. 
Nos reconocemos como un pueblo profundamente creyente en Dios, un pueblo 
tranquilo y en cierta forma pasivo, pero a la vez constante y trabajador. Un pueblo 
que mira con orgullo y respeto a la cultura indígena que lo enriquece con sus 




Centro Histórico de la ciudad de Riobamba. Parque Sucre 
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El agua de la microcuenca del río Chibunga fue monitoreada en cuatro campañas de 
muestreo, en época seca y lluviosa para observar como los factores condicionantes de 
contaminación fisicoquímicos y microbiológicos han afectado la calidad del agua. Se 
realizó la caracterización del componente ambiental físico con énfasis en el análisis 
hidrológico y análisis de la red hidrográfica de la microcuenca del rio Chibunga; el 
componente biológico calidad del Hábitat fluvial y del Rivera determino una calidad 
critica o aguas muy contaminadas para el río Chibunga, en el estudio de los 
ecosistemas involucrados en la microcuenca se evidencio especies de flora y fauna en 
peligro. Los principales problemas ambientales que afectan a la microcuenca están 
relacionados a la disminución del caudal del agua, descargas directas de aguas 
domésticas e industriales y presencia de basura y escombros. El cálculo del Índice de 
calidad de agua se realizó con los parámetros calculados y propuestos en esta tesis de 
doctorado: pH, oxígeno disuelto, plomo, cadmio, DBO5, coliformes fecales, fosfatos, 
nitratos, sólidos suspendidos totales, aceites y grasas y tensoactivos monitoreados en 
diez puntos. Las variables que no han sido afectadas son el pH, cadmio y nitratos, pero 
en la parte baja de la microcuenca la calidad se ve afectada de Regular a Mala en 
variables como el oxígeno disuelto, DBO5, plomo, sólidos suspendidos, fosfatos. 
Según el valor de coliformes fecales, la calidad del agua en toda la microcuenca es 
Pésima. La Calidad del agua promedio para la microcuenca es 58, en el periodo 2013 
a 2017, indica un estado Regular o poco contaminado del mismo. Se aplicó un diseño 
factorial de datos a fin de conocer las componentes que caracterizarían el agua del río, 
los resultados mostraron que los factores asociados a la contaminación son la 
eutrofización y la contaminación por desechos orgánicos.  
Palabras clave: Microcuenca del río Chibunga, problemas ambientales, Índice de 











The water from the Chibunga river microbasin was monitored in four sampling 
campaigns, in the dry and rainy seasons, to observe how the factors conditioning 
physicochemical and microbiological contamination have affected water quality. The 
characterization of the physical environmental component was carried out with 
emphasis on the hydrological analysis and analysis of the hydrographic network of the 
Chibunga river microbasin; the biological quality component of the fluvial habitat and 
of the Rivera determined a critical quality or very contaminated waters for the 
Chibunga river, in the study of the ecosystems involved in the micro basin there were 
evidences of flora and fauna in danger. The main environmental problems that affect 
the micro-basin are related to the decrease in water flow, direct discharges of domestic 
and industrial waters and the presence of garbage and debris. The calculation of the 
Water Quality Index was made with the parameters calculated and proposed in this 
PhD thesis: pH, dissolved oxygen, lead, cadmium, BOD5, fecal coliforms, phosphates, 
nitrates, total suspended solids, oils and fats and monitored surfactants in ten points. 
The variables that have not been affected are pH, cadmium and nitrates, but in the 
lower part of the microbasin the quality is affected from Regular to Bad in variables 
such as dissolved oxygen, BOD5, lead, suspended solids, phosphates. According to the 
value of fecal coliforms, the quality of the water in the entire micro-watershed is 
Appalling. The average water quality for the microbasin is 58, in the period 2013 to 
2017, it indicates a Regular or little contaminated state of the same. A factorial design 
of data was applied in order to know the components that would characterize the water 
of the river, the results showed that the factors associated to the pollution are the 
eutrophication and the contamination by organic waste. 
 
Key words: Microbasin of Chibunga river, environmental problems, Water quality 







CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
 
1.1 SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 
El río Chibunga nace de las vertientes ubicadas en las faldas del volcán Chimborazo 
y desciende por los páramos de El Arenal hasta llegar a zonas agrícolas en el sector 
de la parroquia San Juan, como las comunidades: Chimborazo, Shobol Llinllin, 
entre otras con el nombre de Rio Chimborazo, se une con el rio Cajabamba a 3238 
msnm y toma el nombre de rio Chibunga. La microcuenca del río Chibunga se 
extiende a través de 38 Km, es límite entre los cantones Riobamba y Colta. Se dirige 
de noroeste a sureste y es el principal afluente del río Chambo. El cauce representa 
uno de los recursos hídricos con gran incidencia en el desarrollo de Riobamba. 
El río Chibunga está en la lista de los más contaminados en la Zona 3 del Ecuador 
(Erazo, 2013). Lo que preocupa a los investigadores de recursos hídricos es que el 
agua es utilizada para riego de cultivos. El rio Chibunga es un recurso ambiental y 
paisajístico que constituye el mayor patrimonio natural de la ciudad de Riobamba 
en cuyas márgenes se encuentra ubicada la empresa Cemento Chimborazo, además 
a lo largo de esta se asientan sectores de relevancia como: zonas agrícolas, 
ganaderas, industriales, urbanas, centros de educación y recreación, por lo que esta 
agua es utilizada para diferentes necesidades, por ejemplo tenemos el lavado de 




agricultores. Estas actividades han provocado el deterioro de las características 
ecológicas, en virtud que la microcuenca es un cuerpo receptor de desechos, y su 
caudal se reduce en época seca, lo que ocasiona varias complicaciones sociales y 
ambientales.  
La contaminación de los ecosistemas acuáticos es uno de los problemas ambientales 
de mayor preocupación alrededor del mundo, generando la necesidad de crear 
herramientas que permitan la evaluación de la calidad del agua de los ríos y así 
poder tomar medidas para su preservación. La mayoría de las evaluaciones 
ambientales de estos sistemas se han centrado principalmente en el análisis 
fisicoquímico del agua, necesario para el cálculo del Índice ICA. Se han realizado 
diagnósticos rápidos de las fuentes de agua del Río Chibunga y el Río Chimborazo 
ubicados en la provincia de Chimborazo, como el realizado por Bautista, (2012).  
Estudios anteriores realizados por Mendoza, (2010), Torres, (2009) nos indican que 
este río podría estar siendo afectados por actividades antrópicas como la agricultura, 
ganadería, industrialización y por el asentamiento humano. Sin embargo, es 
importante recalcar que estos resultados son dispersos, razón por la cual es 
necesario realizar un monitoreo continuo, establecer sitios de referencia o no 
impactados para poder comparar con sitios potencialmente impactados y aumentar 
el número de sitios de muestreo para así tener un soporte estadístico que nos permita 
evaluar la calidad del agua del Rio Chibunga. 
La calidad del agua de la microcuenca varía dependiendo del sitio y el período del 
año acentuándose la contaminación en periodo seco y en sectores donde influye 
directamente la ciudad de Riobamba, sin dejar a un lado zonas de Calpi, Licán, San 
Luis. Los recursos naturales de la cuenca del Río Chibunga: agua y suelo, se han 
deteriorado tanto que la vida humana y la vida de animales y de plantas también se 
han deteriorado.  
Según el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2013) en su informe: Evaluación de 
Necesidades Tecnológicas para el Manejo de la Oferta Hídrica en Cantidad y 




información y poco confiable, sobre el uso y la producción de agua en las cuencas 
hidrográficas y los índices climáticos básicos.  
El propio Consejo Nacional de los Recursos Hídricos; CNRH, en el año 2006, 
describe que no se ha realizado un control adecuado del funcionamiento de las 
estaciones meteorológicas, esto conlleva a una insuficiente confiabilidad de la 
información recolectada, tanto por la calidad misma de los datos de campo, como 
por un procesamiento deficiente de la información, pues ni siquiera se realiza una 
buena depuración de las observaciones…” (CNRH 2006, p. 11). Para complicar las 
cosas, las instituciones gubernamentales no comparten la poca información que 
disponen; así lo señala el Comité de Gestión de la Subcuenca del Chambo (2011) 
de la que forma el rio Chibunga: “En la subcuenca del río Chambo, se carece de 
datos precisos a todos los niveles: determinación de las cantidades disponible de 
agua y utilizadas. Nunca ha existido la voluntad de juntar los datos de los distintos 
ministerios que tienen competencias relacionadas con el agua: Secretaría del agua, 
Gobierno Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, INAR, MAGAP, MAE, 
etc. Los datos publicados en los registros de estas instituciones muchas veces no 
han sido verificados o medidos con mucha precisión. 
Asimismo, las universidades Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y 
Universidad Nacional de Chimborazo han realizado trabajos aislados no registrados 
para ser validados. 
 




La problemática detectada es la escasa fiabilidad científica de los datos generados 




variables de contaminación (factores condicionantes) afectan la calidad de agua del 
Rio Chibunga. Lo que nos conduce a definir el problema que se anuncia a 
continuación: 
¿En qué medida el estudio de los factores condicionantes de contaminación permite 




1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El impacto de la presente investigación se verá en que las instituciones de estado, 
entes reguladores, instituciones no gubernamentales y sobre todo las comunidades 
que viven a lo largo de la microcuenca que son los beneficiarios directos dispondrán 
de una información confiable sobre la calidad del agua y los índices climáticos 
básicos, que permitirá trabajar a corto y mediano plazo en la sustentabilidad de la 
biodiversidad de la microcuenca. Esta investigación se justifica académicamente 
por cuanto se vale de la consulta a expertos para orientar sus procesos de 
implementación de metodologías innovadoras.  
El estudio coadyuvara a evaluar científicamente los datos obtenidos acreditados y 
fiables en una línea base de la Calidad del Agua de la microcuenca en variaciones 
estacionales. Asimismo, los resultados de la investigación ayudan a futuras 
investigaciones en preservación de los ecosistemas, conservación de la 
biodiversidad de especies, genómica y de sociedades de la microcuenca, se 
convertirán en un marco teórico o antecedentes para futuras investigaciones. 
La investigación aplicada a las ciencias ambientales es original por cuanto no 
existen investigaciones referentes a estudios de los Factores Condicionantes de 
Contaminación que afecta a la Calidad del agua del Rio Chibunga, sobre los 
beneficiarios del mismo, como lo demuestran las certificaciones correspondientes 




en la Región 3 de la SENPLADES y de los principales centros educativos Escuela 
Superior Politécnica de Chimborazo y Universidad Nacional del Chimborazo. 
La investigación es viable, pues se dispone de los recursos necesarios para llevarla 
a cabo. El Consejo Provincial de la Provincia de Chimborazo apoyará con la 
logística para ingresar a las comunidades y lugares para la instalación de las 
estaciones de control, lo cual facilitará la recolección de datos. El Centro de 
Servicios Técnicos y Transferencia Tecnológica Ambiental (CESTTA – ESPOCH) 
interesado en desarrollar proyectos de investigación enmarcados en los 
requerimientos de Cambios de Matriz Productiva del país, ha comprometido el 
apoyo y financiamiento para el desarrollo de esta investigación. Este proyecto se 
justifica legalmente ya que la Constitución de la Republica de Ecuador en su 
capítulo sobre el buen vivir detalla que las personas deben desenvolverse en un 
entorno saludable, además de precautelar el ambiente y cumplir con las 
disposiciones Técnicas del Ministerio del ambiente sobre el uso y control de los 
Recursos Hídricos. Del mismo modo el Plan Nacional de Ciencia, Tecnología, 
Innovación justifica la intervención y salvaguarda de las hidrocuencas en el 
Ecuador, de lo cual se desagregan los objetivos de la presente investigación. 
El equipo de investigación será muy respetuoso con los recursos naturales a 
investigar, con la sociedad comunitaria y gobiernos seccionales. No re realizara 
actividades que puedan incomodar a ninguno de los actores participantes. No se 
anticipa ningún efecto negativo a lo contrario, se pretende proporcionar 
información valiosa sobre la evaluación de la Calidad del Agua de la Microcuenca 
del Rio Chibunga que permitirá a los Gobiernos Seccionales y Nacionales tomar 
acciones inmediatas y correctivas para la preservación y recuperación de la 
microcuenca.  
 







Estudiar los factores condicionantes de contaminación y su afectación en la calidad 




1. Caracterizar los aspectos ecológicos y ambientales de la microcuenca del rio 
Chibunga. 
2. Determinar los factores condicionantes de contaminación más relevantes que 
influyen en la calidad del agua de la microcuenca del rio Chibunga. 
3. Calcular el Índice de Calidad y evaluar la Calidad del agua en la microcuenca 
del rio Chibunga. 
4. Determinar la relación entre los contaminantes establecidos en la investigación 
















CAPÍTULO 2.  MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1  ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
Con la finalidad de obtener información sobre los distintos trabajos de investigación 
relacionados con los índices de calidad de las cuencas a nivel mundial, en nuestro 
país y relacionados a la microcuenca a evaluar “Rio Chibunga”, se ha tomado como 
referencia bibliográfica varias investigaciones entre ellas tenemos las siguientes: 
 
Estudio de cuencas, subcuencas y microcuencas a nivel mundial 
 
La Comisión Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas – DEVIDA, (2013), 
realiza el Estudio de la Calidad del agua en el valle del río Apurimac, en virtud de 
la preocupación permanente por la contaminación del agua con insumos químicos, 
los cuales son vertidos en las cuencas de los valles por los productores de coca y 
drogas derivadas de este cultivo. La focalización de este estudio se debió a los 
alarmantes resultados que presentó el Estudio de Calidad de las Aguas en el Ámbito 
del Programa de Desarrollo Alternativo, realizado por CONTRADROGAS entre 
los años 1998-2002, donde se evidenciaba que todas las cuencas cocaleras estaban 
seriamente contaminadas con metales pesados de incidencia negativa para la 
biodiversidad y salud de la población humana. En el caso particular del Valle del 
Río Apurímac, se detectaron los más elevados niveles de contaminación con 




agua para el consumo humano y otros usos. Diez años después, contando con el 
apoyo financiero de USAID y del Gobierno Peruano, se presentan los resultados de 
este nuevo estudio, cuya finalidad es la de informar a las poblaciones locales del 
Valle del Río Apurímac sobre la situación de la calidad de agua de las 
microcuencas, puesto que algunas de ellas presentan altos niveles de contaminación 
química. Asimismo, el estudio señala que entre las principales causas estaría el 
vertido de insumos químicos utilizados en la producción de drogas, haciendo 
énfasis en las precauciones y prevenciones que deben adoptar las respectivas 
autoridades.  
Zhen-Wu, (2010) en su trabajo “Índices de Calidad del Agua en la microcuenca de 
la quebrada Victoria, Guanacaste, Costa Rica (2007-2008), UNED Research 
Journal”, expresa que se evaluó, durante el año hidrológico 2007-2008, la calidad 
del agua de la quebrada Victoria, Costa Rica, mediante la aplicación de los índices 
de calidad del agua del Reglamento costarricense para la evaluación y clasificación 
de la calidad de cuerpos de agua superficiales (IHCA-CR) y el de la Fundación 
Nacional de Sanidad de los Estados Unidos (ICA-U.S.NSF), para establecer una 
línea base para los programas de seguimiento de su calidad y de los efectos del 
desarrollo geotérmico. La red de muestreo comprendió 15 sitios. Se encontró en el 
agua de la quebrada una contaminación incipiente (entre 4 y 6 puntos), según el 
IHCA-CR, y un calidad buena (entre 71 y 90 puntos), según el ICA-U.S.NSF. El 
agua según su dureza total como carbonato de calcio se clasificó en moderadamente 
dura (entre 68mgL-1 y 82mgL-1 de CaCO3) en 87% de los sitios y blanda (entre 
33mgL-1 y 52mgL-1 de CaCO3) en 13% de los sitios. El tipo de agua según la 
caracterización geoquímica que predominó en la época seca del 2008, fue la 
sulfatada cálcica-magnésica (47% de los sitios), seguida de la sulfatada cálcica 
(27% de los sitios) y los sitios remanentes (26%) en mezclas de aguas hidrogeno 
carbonatadas y sulfatadas. Para los programas de seguimiento de la calidad del agua 
de la quebrada y de efectos del desarrollo geotérmico en la microcuenca, debe 
incluir los siguientes indicadores: de contaminación fecal, los coliformes fecales; 
de calidad física, la turbiedad; del estado de los sistemas acuáticos, el porcentaje de 




de contaminación térmica, la temperatura del agua; de trazador de aguas 
geotérmicas, el cloruro. 
Gómez & Velosa, (2009) en su investigación “Calculo de cargas e Índices de 
Contaminación en la Cuenca principal del rio Pamplonita”, expresa que la Cuenca 
del Río Pamplonita pertenece a la Gran Cuenca del Catatumbo, Cuenca Mayor del 
Río Zulia, que vierte sus Aguas al Lago de Maracaibo en la República Bolivariana 
de Venezuela.  Dentro de la cuenca hidrográfica se encuentran las áreas territoriales 
de los municipios de Pamplona, Pamplonita, Bochalema, Chinácota, Herrán, 
Ragonvalia, Los Patios, Cúcuta, Villa del Rosario y Puerto Santander, 
pertenecientes al departamento Norte de Santander. El río Pamplonita se constituye 
como el principal receptor de aguas residuales de los municipios de la zona de 
influencia directa, causando efectos ambiéntales como la disminución de la 
biodiversidad acuática, contaminación del aire incidiendo directamente en la 
calidad de vida de los pobladores y el aumento en el costo de los tratamientos de 
potabilización de los acueductos municipales.  Para la evaluación y análisis de la 
calidad del Río la Corporación Autónoma Regional de la Frontera Nororiental 
CORPONOR, ha establecido veintidós (22) puntos de monitoreo desde su 
nacimiento en Pamplona, hasta la confluencia con el río Zulia; los cuales 
considerados de gran importancia ambiental ya que influyen de manera directa en 
la calidad y recuperación del recurso. El rio Pamplonita presenta caudales máximos 
en épocas de verano de 34,37 m3 en la zona baja, en inmediaciones de la confluencia 
con el Rio Zulia ubicado en el municipio de  Puerto  Santander  y  caudales  mínimos  
de  0,4  m3 en  la  parte  alta  de  este  en  su nacimiento en el municipio de  Pamplona;  
Sin  embargo  el  caudal  del  rio  fluctúa considerablemente  debido  a  las  tomas  
agua  durante  sus  157  km  de  recorrido,  las cuales son utilizadas principalmente 
para uso doméstico, industrial  y agrícola.  Según los cálculos realizados se conoce 
que la zona media y baja del rio presenta las mayores cargas contaminantes debido 
básicamente a las descargas de aguas residuales domesticas e industriales del 
municipio de Cúcuta. 
Ruiz, (2009) en su tesis doctoral “La calidad del agua de los ríos Tinto y Odiel: 




indica que los ríos Tinto y Odiel discurren en su mayor parte por materiales de la 
llamada Faja Pirítica Ibérica (FPI), una de las principales regiones metalogénicas 
del mundo, con unas reservas originales de sulfuros masivos del orden de 1700 
millones de toneladas. Debido a las actividades mineras desarrolladas desde 
tiempos históricos en la zona, ambos ríos están profundamente degradados por los 
lixiviados generados por el proceso conocido como drenaje ácido de mina (AMD). 
Desde febrero de 2002 a febrero de 2007 se ha realizado un muestreo sistemático, 
con una frecuencia aproximadamente semanal, de ambos ríos cerca de su 
desembocadura en la Ría de Huelva. Dado que los principales cambios 
hidroquímicos se producen durante las avenidas y la gran importancia que tienen 
en el aporte de elementos contaminantes a la Ría de Huelva, se han muestreado en 
detalle 7 eventos de crecidas, 5 en el Tinto y 2 en el Odiel. Además, en el río Tinto 
se han realizado varios muestreos a lo largo de su curso. 
Como principales resultados se concluye que el río Tinto recibe, en relación a su 
caudal, aproximadamente el doble de contaminantes que el Odiel, por ello las 
condiciones en el Tinto son más extremas. En ambos sistemas los bajos valores de 
pH, muy constantes a lo largo del año, se deben a las reacciones de hidrólisis del Fe 
disuelto, y posibilita la presencia en disolución de elevadas concentraciones de 
metales tóxicos. Sin embargo, en el río Odiel la concentración de Fe y As es muy 
baja en comparación con el Tinto, debido a que en la cuenca del Odiel los procesos 
de neutralización son más intensos, lo que provoca una fuerte precipitación de fases 
minerales de Fe. La concentración de As en el Odiel disminuye debido a su fuerte 
tendencia a adsorberse/coprecipitar con el Fe. 
La calidad del agua de los ríos Tinto y Odiel sigue un patrón estacional, la 
concentración de la mayoría de elementos es menor durante el invierno y aumenta 
progresivamente durante la primavera y el verano. La intensa evaporación durante 
el estiaje provoca la sobresaturación de diversas sales sulfatadas, precipitando sobre 
el cauce de ambos ríos y en las zonas mineras. La redisolución de estas sales con 
las primeras lluvias del otoño provoca la liberación de la acidez, sulfatos y metales 




Otros factores, como los vertidos mineros incontrolados o los desembalses, pueden 
afectar puntualmente a las características hidroquímicas de ambos ríos. 
Durante las crecidas, se producen rápidas variaciones de la calidad del agua debido 
a varios procesos: el lavado de las sales evaporíticas formadas después del periodo 
seco, la dilución por escorrentía superficial, la precipitación de fases minerales de 
Fe, procesos de coprecipitación y/o adsorción, variaciones en la contribución 
relativa de los diferentes aportes, la distribución de las precipitaciones en la cuenca, 
etc. Las cantidades de elementos tóxicos transportadas por ambos ríos hasta la Ría 
de Huelva son enormes, 4996 ton/año de Fe, 4659 ton/año de Al, 1259 ton/año de 
Zn, 795 ton/año de Cu, 5,4 ton/año de Cd, etc. El río Odiel es la principal fuente de 
metales y sulfatos a la Ría de Huelva, con el 72% del aporte de Mn y entre el 60 y 
65% del aporte de sulfatos, Al, Cd, Co, Ni y Zn. La contribución relativa de Cu por 
ambos ríos fue similar durante el periodo de estudio, mientras que el Fe fue 
transportado de forma muy mayoritaria por el Tinto (89%), al igual que el Cr (58%). 
A lo largo del año, el aporte de contaminantes se produce eminentemente en forma 
disuelta. Sin embargo, durante las crecidas cobra mayor importancia el transporte 
de elementos tóxicos asociado al material en suspensión, en especial para Fe, As, 
Pb y Cr. La duración de estos eventos es muy corta, sólo unos pocos días al año, 
pero pueden llegar a transportar una enorme cantidad de contaminantes.  
 
Estudio de cuencas, subcuencas y microcuencas a nivel Nacional 
 
Aguirre, (2011), en su ponencia “Desafíos para la conservación y restauración de 
la funcionalidad de los servicios ecosistémicos de las microcuencas en el Ecuador”, 
indica que entre uno de los principales factores que han determinado los problemas 
que afectan actualmente al manejo de cuencas del país es precisamente su 
diversidad de condiciones ambientales, aspectos que han implicado, a realizar una 
multiplicidad de estudios con enfoques individualizados para cada cuenca. Así, hay 




(subcuenca del río Pastaza), mientras que hay otras que con exceso de agua e 
inundaciones (cuenca del río Guayas); y otras son afectadas por intensos procesos 
erosivos (subcuenca alta del río Jubones). Dentro de este contexto, el deterioro de 
los sistemas hidrográficos del país es evidente; en general están afectados por altos 
grados de deforestación de la cubierta vegetal, por intensos procesos erosivos, por 
elevados índices de contaminación del agua y del suelo, por destrucción masiva de 
sistemas ecológicos enteros (caso de los ecosistemas de manglares, bosque seco 
tropical, bosque montano, etc.). A partir de la promulgación de la Constitución 
Política del Ecuador en el año 2008, el manejo de cuencas hidrografías en el país se 
ha direccionado por un lado hacia otorgar mayores competencias a los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados (GAD) y por otro lado manejar a las cuencas 
hidrográficas con un enfoque integrador. Donde el manejo integrado de cuencas es 
entendido como el proceso que consiste en armonizar el uso, aprovechamiento y 
administración de todos los recursos naturales (suelo, agua, flora, fauna, etc.); y la 
articulación de sinergias entre los sistemas naturales y sociales para la provisión 
continúa de bienes y servicios ecosistémicos. Todo ello con el horizonte de alcanzar 
el buen vivir de las poblaciones locales y del mantenimiento de la calidad de los 
sistemas naturales.  
Gaibor, (2013), en su investigación “Caracterización Hidrogeológica de la 
subcuenca del Rio Chambo”, indica que la zona de estudio está ubicada en los 
Andes del Norte, en el estrecho callejón interandino, limitado al E por la falla 
Peltetec, y al W limitado por la falla Pallatanga – Pujilí – Calacalí. El basamento de 
la subcuenca son al E las rocas metamórficas de la cordillera Real y al W son los 
depósitos alóctonos del terreno Pallatanga acrecionados durante el cretácico tardío, 
la cuenca de Riobamba – Guamote en gran parte es cubierta por depósitos 
volcánicos de edad (Neógeno – Cuaternario). La subcuenca del río Chambo, tiene 
una forma de ovalada alargada a rectangular alargada, climatológicamente está 
influenciada por masas de aire caliente del océano Pacífico, masas de aires frío 
provenientes de las principales elevaciones masas de aire provenientes de la cuenca 
Amazónica. La precipitación media de la subcuenca es de 1065mm/ año. En la 
subcuenca del río Chambo se identificó cinco zonas acuíferas: Llío – San Pablo, 




y Guano, el agua subterránea está alojada en aglomerados volcánicos de la 
formación Riobamba y Pisayambo, en la zona de Yaruquíes existen niveles alojados 
tanto en los conglomerados y areniscas de la formación Yaruquíes como en los 
aglomerados de la formación Pisayambo, el acuífero de Punín está alojado en 
depósitos aluviales y terrazas aluviales. En el acuífero de Llío el nivel acuífero 
superior se encuentra en las lavas jóvenes del Chimborazo, mientras que los niveles 
acuíferos inferiores se alojan en aglomerados volcánicos de la formación 
Pisayambo. Hidrogeoquímicamente existen tres tipos de fluidos: Fluidos 
meteóricos Mg (HCO3)2, hacia el W de la subcuenca que evolucionan a meteóricos 
enriquecidos en NaHCO3, y fluidos tipo mezcla (fluidos termales con meteóricos 
enriquecidos en NaHCO3) cerca del río Guano. En el presente estudio además se 
determinó la vulnerabilidad de los acuíferos de acuerdo a la metodología de GOD 
y DRASTIC.  
Bautista, (2010), en su “Estudio de aprovechamiento hídrico de la microcuenca del 
río Alao desde los usos de concesión”, analiza las actividades antrópicas de la zona, 
encontrando que la capacidad hídrica de la microcuenca presenta un déficit del 
recurso agua. Determinando que la oferta hídrica total es de 8.65 m3/s y la oferta 
hídrica neta es 5,17 m3/s. De acuerdo al índice de calidad de agua, en cinco puntos 
de monitoreo se estableció que: en cuatro (Testigo, Mahuazo, Chacapamba y 
Puruhuay) presentó una calidad buena, mientras que en uno (INAMHI) presentó 
una calidad regular. Según el índice EPT los puntos de monitoreo Testigo, 
Mahuazo, Chacapamba, Puruhuay poseen una calidad de agua buena e INAMHI 
regular. Según el índice BMWP/Col, los puntos de monitoreo Testigo, Mahuazo, 
Chacapamba, Puruhuay poseen una calidad de agua dudosa, e INAMHI critica. 
Según las adjudicaciones de la agencia de aguas (SENAGUA) la microcuenca 
posee 0,014 % para abrevadero, 0,20 % para uso doméstico, 5,60% para riego y 
94.24 % para la hidroeléctrica, en total 4,775 m3/s que según el índice de escasez 
(55.20%) de la oferta sobre las concesiones es alta con respecto a la demanda. 
Tomando en cuenta la capacidad regenerativa natural de la microcuenca se 
establece que, con un manejo adecuado de la frontera agrícola y educación 




poco a poco la necesidad hídrica del sector, así como el mejoramiento de la calidad 
del agua.  
Saransig, (2010), en su investigación “Estudio de agua en los afluentes de la 
microcuenca alta del rio Guargualla para determinar las causas de la degradación y 
alternativas de manejo”, propone el estudio de la calidad del agua en los afluentes 
de la Microcuenca Alta del Río Guargualla para determinar las causas de la 
degradación y alternativas de manejo, en la Provincia de Chimborazo; muestreando 
8 puntos de monitoreo entre los 2813 y 3440 msnm. Haciendo mediciones 
fisicoquímicas cuyos valores promedio son: Temperatura (10,7ºC), pH (7,29), 
conductividad (155,03µs/cm), salinidad (77,72ppm), alcalinidad (83,01ppm), 
oxígeno disuelto (7,87ppm), nitratos (3,16ppm), fosfatos (0,04ppm), turbidez 
(25,5JTU), TDS (108,57mg/L). Mediante la agrupación de los valores 
fisicoquímicos obtuvimos el índice de calidad de agua, (ICA). Presentando una 
calidad del agua buena y media. Estimando además la calidad del agua mediante el 
empleo de bioindicadores (macroinvertebrados). En donde según el índice EPT 
estimo una calidad de agua buena y regular; y mediante el índice BMWP/Col 
presento una calidad de agua moderadamente contaminadas en toda la microcuenca. 
Recolectando un total de 1309 individuos pertenecientes a 7 órdenes y 16 familias 
de macroinvertebrados, La familia más abundante y amplia distribución fue la 
Baetidae seguida por Chironomidae y Blepharoceridae. Además, se reportan las 
familias Hidrobiosidae, Siimulidae, Elmidae, Gripopterygidae, Leptoceridae, 
Tipulidae, Ceratopogonidae, Scirtidae, Muscidae, Psephenidae, Hyalelidae y 
Oliqueto. Las actividades antrópicas que se presentan en la zona han determinado 
problemas observados directamente en el campo, donde citaremos algunas 
alternativas que favorezcan a optimizar los recursos naturales y mejorar la calidad 
del agua en la microcuenca: el ordenamiento territorial, conservación de suelo, 
control de crianza de animales, ecoturismo de aventura y la reforestación y/o 





Estudio de la microcuenca del río Chibunga 
 
Mendoza, (2010), en su trabajo “Diagnóstico y propuesta para la conservación de 
la Microcuenca del Río Chibunga”, propone al Monitoreo Participativo como una 
herramienta importante para el levantamiento de información y el involucramiento 
de actores sociales de la ciudad y zona de influencia. Arrojando resultados que 
muestran tendencias reales de los impactos en diferentes espacios de tiempo. 
Determinando que la calidad del agua de la microcuenca varía dependiendo del sitio 
y el período del año acentuándose la contaminación en ciclo seco y en sectores 
donde influye directamente la ciudad de Riobamba, sin dejar a un lado zonas de 
Calpi, Licán, San Luis. Por lo antes expuesto, se diseñó una propuesta de Plan de 
Manejo Ambiental con responsabilidad social, el mismo que debe ser ejecutado a 
través de un proceso participativo de las comunidades beneficiarias, industrias, 
municipios e instituciones que se encuentran enmarcadas en estas acciones; 
garantizando el manejo integral de toda la microcuenca. 
Torres, (2009), en su tesis de pregrado “Evaluación de Impacto Ambiental y Plan 
de Manejo Ambiental del proyecto Parque Lineal Chibunga, Cantón Riobamba, 
Provincia de Chimborazo”, la  Evaluación    de    Impacto  Ambiental    y    Plan  de  
Manejo  del  proyecto  Parque  Lineal Chibunga,  cantón  Riobamba,  provincia  de  
Chimborazo,  tiene  como  finalidad,  predecir  y evaluar  los  impactos  potenciales  
relacionados  con  la  construcción y operación de este Parque;  además diseñar el 
Plan de Manejo  orientado  al  desarrollo  sustentable  del  área. Realizando:  la  
revisión  del  marco  legal, descripción de las condiciones ambientales existentes,  
y de los componentes del proyecto, identificando y valorando los  impactos 
potenciales  relacionando  la  causa – efecto; utilizando la matriz  modificada de 
Leopold, analizando las observaciones del proceso de consulta pública  de la gente 
susceptible de ser afectada  por el  proyecto  y  diseñándolas  medidas  de 
prevención,  mitigación  que contemplaron las acciones puntuales    para  la  




observaron en el área de influencia directa como consecuencia del desarrollo de las 
actividades del proyecto, resultado de la interacción de 25 acciones y 40 factores 
ambientales considerados para este estudio. Mediante la evaluación de los 
impactos, obteniendo un valor numérico de + 2142 unidades, que representa un 
impacto porcentual de + 4.4 %, significa que el impacto que tendrá el proyecto 
sobre el ambiente será de baja significación.  Se tipifican 70 acciones de mitigación 
y compensación. El proyecto es considerado social y ambientalmente viable, 
aplicando medidas de prevención y mitigación identificadas en el Plan. 
Recomendando generar compromisos formales para la aplicación y adopción de 
este y los procedimientos para la toma de decisiones en el manejo de la cuenca, e 
institucionalizar el plan mediante la emisión de ordenanzas. 
Si bien se ha venido realizando esfuerzos esporádicos desde el sector público, 
Gobierno Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, Gobierno 
Descentralizado del cantón Riobamba, Secretaría del Agua, ESPOCH, UNACH, y 
desde el sector público el Plan de Manejo Ambiental de la Empresa Unión 
Cementera Nacional UCEM, para controlar la problemática asociada a la 
microcuenca del rio Chibunga desde el punto de vista turístico, planes de manejo 
ambiental, desarrollo del Parque Lineal Chibunga, control del uso de agua para 
regadío; es mucho lo que resta por hacer. Esta investigación hace un análisis total 
en la caracterización ambiental abiótica, biótica, socioeconómica, aspectos 
ambientales, en base a información actualizada, y seria sobre los factores 
condicionantes de contaminación analizados en el laboratorio CESTTA acreditado 
en la norma ISO/IEC 17025:2005, tomando como centro el tema del Índice de 
Calidad del agua en campañas de muestreo en época seca y lluviosa cuyos 
resultados contribuirán a la toma de decisiones en un Plan Integral del control de la 





2.2 BASES TEÓRICAS 
 
2.2.1 Marco filosófico desde una perspectiva epistemológica 
 
 
La posición epistemológica en la cual se sustenta esta investigación es a la vez 
ecléctica, práctica y compleja en cuanto a las ciencias ambientales; necesaria para 
quienes la abordan de un modo especializado e implica al hecho de dar un nuevo 
significado a la perspectiva en cuanto al planeta en el cual habitamos y a la vez 
cambiar la forma de actuar del ser humano en el mismo de un modo activo y no 
solo teórico; después de todo es el único que tenemos. 
Son inútiles las posiciones defensoras de términos que a la fecha y mientras el 
planeta es depredado (Falk, 2002) y desde un modo muy particular enarbolan la 
bandera del “Desarrollo sostenible y sustentable” que sin acción son meros clichés 
y palabra muerta y que sin la participación de los que hacen e implementan las 
políticas pertinentes se convertirán en modas seudo-científicas1  
Los conocimientos adquiridos desde la experiencia deben generar políticas de 
cuidado hacia la diversidad pues ¿cuál es el sentido de involucrar al pensamiento 
filosófico implícito en las ciencias experimentales; en este caso de las ciencias 
ambientales si no es el caso de preservar el medio ambiente a través del 
conocimiento-acción?  
El pensamiento sobre las ciencias ambientales de María Eschenhagen es la de que 
el conocimiento y la acción se relacionan en un sentido de doble implicación; es 
decir: la ciencia genera el conocimiento científico con el fin de establecer 
argumentos para que los tomadores de decisiones diseñen y aprueben políticas 
públicas las cuales a su vez permitan tanto la preservación del medioambiente 
cuanto el encontrar financiamiento para la investigación.  (Eschenhagen, 2008)  
                                                          
1
 En las ciencias experimentales se requiere que el conocimiento beneficie al ser humano (Habermas 




Las preguntas epistemológicas que surgen a continuación y se relacionan con el 
análisis ambiental como ciencia en sí son: ¿de qué forma se debe afrontar el método 
científico aplicado a las referidas ciencias? ¿Dicho método requiere analizarse 
desde la objetividad positivista o desde la subjetividad cualitativa?  
El objeto mismo de estudio de la ciencia ambiental nos conduce a echar mano del 
llamado  paradigma complejo sostenido por Morín, (1999), el cual no se halla 
ausente de ésta discusión pues el conocimiento per se necesita una definición en 
cuanto a la relación de los diversos elementos que componen la diversidad 
ambiental como son las  “comunidades, clases y etnias” (Cubillos, 2004) y cada uno 
de sus enfoques en cuanto a esta realidad compuesta; para el efecto y dado que dicha 
interrelación es la que generará un correcto establecimiento de políticas claras que 
definan un desarrollo sustentable para bien del ser humano, así como del 
medioambiente. 
 
2.2.2 Hidrología  
 
La Hidrología, según Dingman, (1994), es “La ciencia que se enfoca al ciclo 
hidrológico global y a los procesos involucrados en la parte continental de dicho 
ciclo, es decir, es la geociencia que describe y predice:   
• Las variaciones espaciales y temporales del agua en las etapas terrestre, oceánica 
y atmosférica del sistema hídrico global y;    
• El movimiento del agua sobre y debajo de la superficie terrestre, incluyendo los 
procesos químicos, físicos y biológicos que tienen lugar a lo largo de su 
trayectoria”.  (Breña & Jacobo,  2006)  
Sin embargo, existe una definición, la más completa que se conoce hasta el 
momento, que dice que: “Hidrología es la ciencia natural que estudia el agua, su 




físicas y químicas y su relación con el medio ambiente, incluyendo a los seres 
vivos”.   (Gámez , 2010) 
 
2.2.3 Recursos Hídricos 
 
 
Los recursos hídricos los forman las aguas renovables, tanto superficiales como 
subterráneas según Cruz, (2008), e igualmente indica que el agua dulce accesible 
para la humanidad representa una pequeña parte de la hidrosfera, y de ella una 
ínfima parte es la que se consigue captar, por eso el término más preciso para 
evaluar la disponibilidad del agua es el de recursos hídricos renovables, que se 
refiere a la cantidad de aguas dulces superficiales y subterráneas de una determinada 
zona geográfica (normalmente una cuenca hidrográfica o un país), que se renuevan 
anualmente.   
La principal característica de los recursos hídricos es que están desigualmente 
repartidos tanto espacial como temporalmente –a escala interanual y estacional–. 
Esto implica la existencia de cuencas y áreas geográficas con carencias de agua, 
debido tanto a su escasez física como a la inexistencia de infraestructuras suficientes 
que viabilicen la satisfacción de las demandas hídricas. En el planeta existe un 
volumen total de agua de 1.385,98 millones de km3, de la que el 97,5% es salada; y 
tan sólo una pequeña parte –menos del 0,01% o lo que es lo mismo, unos 104.590 
km3–, es susceptible de ser usada directamente por el ser humano para satisfacer 
sus necesidades vitales y su actividad productiva, así como para las actividades 
asociadas con los ecosistemas que dependen de ella.  (Marín, 2015) 
Aguas superficiales 
La página web del Ministerio de agricultura y pesca, Alimentacion y 
MedioAmbiente de España (2017) indica que las Aguas superficiales continentales 
son todas las aguas quietas o corrientes en la superficie del suelo. Se trata de aguas 




que, de forma general, proceden de las precipitaciones de cada cuenca. A la vez 
clasifica en dos tipos de aguas superficiales: 
Aguas lóticas o corrientes: masas de agua que se mueven siempre en una misma 
dirección como ríos, manantiales, riachuelos, arroyos, ramblas, y; 
Aguas lénticas: aguas interiores quietas o estancadas tales como los lagos, lagunas, 
charcas, humedales y pantanos. 
 
2.2.4 Recursos Hídricos en el Ecuador 
 
El País presenta un panorama de gran diversidad de los regímenes, condicionado 
por la las condiciones físico-climáticas. Esto último, de hecho, representa ventajas 
de complementariedad, como es el caso de la generación hidroeléctrica, ya que las 
épocas de verano en la Sierra y Costa coinciden con las de mayor precipitación en 
el Oriente; pero también esta diversidad geográfica puede generar aspectos poco 
favorables como son sequías e inundaciones. 
El Ecuador se divide en tres regiones, atendiendo a sus características físicas, como 
son Costa, Sierra y Oriente. La Costa está constituida por el pie de monte occidental 
de los Andes, que se prolonga en una llanura bastante amplia en su parte central 
hasta el océano Pacífico.  
Es una zona cálida y húmeda con lluvias crecientes de sur a norte. Así al sur se 
vincula con el límite del desierto costanero del norte del Perú; y, al norte se 
relaciona con las lluvias abundantes de la frontera con Colombia. El río Esmeraldas 
al norte tiene una importante aportación de aguas de la Sierra. El río Guayas tiene 
una dirección norte sur, por lo que aísla las zonas de Manabí y península de Santa 
Elena que tienen pluviometría escasa y son representativas de las zonas áridas del 
país. Los ríos del sur, cortos y con cuencas altas relativamente pequeñas, atraviesan 




La Sierra, enmarcada en la estructura de los plegamientos andinos, se divide en 
cuencas de pequeña extensión que dan lugar a pequeñas hoyas hidrográficas que 
desaguan preferentemente hacia la vertiente oriental y en cuyos fondos se ubican 
acuíferos subterráneos generalmente de pequeña y mediana dimensión. El descenso 
brusco de los ríos permite contar con una gran energía potencial que puede ser 
utilizada en aprovechamientos hidroeléctricos. Por la pendiente existente, los ríos 
de la región poseen un drenaje eficiente, siendo muy pocos los problemas de 
inundaciones. El Oriente se extiende en una amplia planicie que forma parte de la 
gran cuenca del río Amazonas, posee abundancia de lluvias, con zonas de 
inundación y drenaje deficientes.  (CEPAL, 2013) 
Según el CEPAL, (2013), para la administración del agua, la Secretaría del Agua 
ha dividido el país en 9 demarcaciones hidrográficas, donde las islas Galápagos 
están dentro de la Demarcación Hidrográfica del Guayas. Las demarcaciones 
incluyen a su vez a cuencas y microcuencas en un total de 740 unidades 
hidrográficas, como se observa en el cuadro 1 y Figura 1.   








1 Guayas 419 43.181,86 
2 Manabí 57 11.933,39 
3 Napo 6 65.206,18 
4 Puyango – Catamayo 46 10.859,97 
5 Esmeraldas 147 32.078,27 
6 Jubones 23 11.409,29 
7 Mira 58 6.847,54 
8 Pastaza 12 32.154,88 
9 Santiago 11 34.445,91 
 Galápagos 1 8.225,71 
 Total 740 256.370,00 






Figura 1. Ecuador: Demarcaciones Hidrográficas 
                                Fuente: CEPAL, 2013 
 
 
2.2.5 Cuenca Hidrográfica 
 
Breña & Jacobo, (2006) define como cuenca aquella superficie en la cual el agua 
precipitada se transfiere a las partes topográficas bajas por medio del sistema de 
drenaje, concentrándose generalmente en un colector que descarga a otras cuencas 
aledañas, o finalmente al océano. La cuenca hidrológica, junto con los acuíferos, 
son las unidades fundamentales de la hidrología.   
Desde el punto de vista de su salida existen dos tipos de cuencas: endorreicas 
(cerradas) y exorreicas (abiertas) Figura 2. 
a) En el primer tipo, el punto de salida se ubica dentro de los límites de la cuenca y 




b) En el segundo tipo, el punto de salida se localiza en los límites de la cuenca y a 
su vez la descarga se vierte en una corriente o en el mar, tal como se observa en la 








Por el Tipo de Ecosistema: Según el medio o el ecosistema en la que se 
encuentran, establecen una condición natural, así tenemos, las cuencas áridas, 
cuencas tropicales, cuencas húmedas y cuencas frías. Ejemplo: Cuenca tropical, 
Cuenca del Canal de Panamá, Cuenca árida, Cuenca del Río Cañete en Perú, Cuenca 
fría, Cuenca Lago Titicaca. (World Vision, 2013) 
Por su tamaño geográfico: Las cuencas hidrográficas pueden ser grandes, 
medianas o pequeñas. Por ejemplo, la cuenca del río Lempa (El Salvador), 
Reventazón (Costa Rica) o en Ecuador la cuenca del rio Pastaza pueden 
considerarse cuencas grandes, sin embargo, éstas en tamaño son pequeñas si se 
comparan con la cuenca del río Amazonas o la cuenca del rio de la Plata en 
Sudamérica. De allí que, en cuanto a tamaño y complejidad, los conceptos de 
pequeñas cuencas, subcuencas o microcuencas pueden ser muy relativos cuando se 
desarrollen acciones, se recomienda entonces utilizar criterios conjuntos de 
comunidades o unidades territoriales manejables desde el punto de vista 
hidrográfico. Ejemplos de microcuencas son: Hoja de Sal, Las Cuevitas en el 
Salvador y en el Ecuador: Microcuenca del Rio Chibunga.  (World Vision, 2013) 




Subcuencas: Conjunto de microcuencas que drenan a un solo cauce con caudal 
fluctuante pero permanente.  
Microcuencas: Una micro cuenca es toda área en la que su drenaje va a dar al cauce 
principal de una Subcuenca; es decir, que una Subcuenca está dividida en varias 
microcuencas como se visualiza en la Figura 3.  (Ordoñez, 2011) 
 
Figura 3. Cuenca, subcuenca y microcuenca 
                                     Fuente: Adaptado por Casaverde, 2011 
 
2.2.5.1  Microcuenca del río Chibunga 
 
Datos de SENAGUA, (2015), indica que el rio Chibunga forma parte de la 
microcuenca del rio Chambo, que es una de las tres subcuencas que forman parte 
de la cuenca del río Pastaza, es la tercera cuenca de drenaje más importante del 
Ecuador, cubriendo un área total de 32.182,34 km2. Tiene un gradiente altitudinal 
de más de 5.000 metros en la vertiente oriental de los Andes y posee una descarga 




Según Yépez, (2015), la subcuenca del rio Chambo se encuentra ubicada en la parte 
sur occidental de la cuenca del rio Pastaza, tiene un área de 3589,60 Km2 y un 
perímetro de 339,33 Km y conjunto con el río Patate forman el cauce principal del 
río Pastaza. Es una zona primordialmente agrícola. Sus ciudades principales son 
Riobamba, Chambo, Guamote y Guano. 
La Agencia de Aguas de Riobamba en el estudio hidrológico de la subcuenca del 
rio Chambo e implementación de un modelo hidrológico (CNRH, 2007), indica que 
se ha venido administrando el agua de la subcuenca del río Chambo a través de 10 
microcuencas hidrográficas y 2 drenes. La subdivisión se fundamenta 
principalmente en la densidad de las concesiones en cada una de las microcuencas 
hidrográficas; es así como, en áreas de drenaje pequeñas, la extracción de agua es 
mayor, mientras que en áreas mayores existe un número reducido de concesiones.  
Por otra parte, las microcuencas cubren los escurrimientos hasta la confluencia con 
el río principal, pero grandes áreas intermedias quedan entre las microcuencas y el 
curso principal del río, cuyas aguas drenan directamente al río principal, y se les 
considera como drenes a los ríos Cebadas y Chambo. Las microcuencas 
hidrográficas del rio Chambo se detallan en el cuadro 2. 
Dentro de la cuenca alta que forma el Pastaza se encuentra el río Chibunga que nace 
desde los deshielos del nevado Chimborazo formando el río del mismo nombre para 
luego unir sus aguas con el río Cajabamba formando el río Chibunga objeto de 
nuestro estudio.  
Es así como esta unidad hidrográfica atraviesa de noroeste a sureste por las 
comunidades Calpi, Gatazo, Licán, Riobamba, Yaruquíes, San Luis, el cual con el 
paso del tiempo y las actividades humanas se ha deteriorado, en su caudal, calidad 
de agua, riveras y paisaje, debido a que se le considera no como río sino como canal 






Cuadro 2. Microcuencas hidrográficas del río Chambo 
SECTOR MICROCUENCA A L Cotas S Sc 
  Superior Inferior   
Km2 Km Msnm Msnm % % 
Bajo Qda. Guilleas    43,5 31,9 4000 2320 5,3 5 
Río Blanco    151,9 29,4 4400 2400 6,8 28 
Río Puela   228,8 63,6 4200 2360 2,9 22 
Río Chibunga    471,5 68,9 4800 2600 3,2 30 
Drenes al Chambo   562,1 72,5 2920 2240 0,9 20 
Medio Río Alao    187,3 62,5 4200 2800 2,2 24 
Río Guano    406,4 35,4 4520 2480 5,8 20 
Río Yudunpala-
Guarguallá     
189 29,7 4000 2840 3,9 32 
Río Guamote     622 47,6 3840 2890 2,0 28 
Drenes al Cebadas  248,5 30,4 3320 2920 1,3 23 
Alto Río Ozogoche    307,9 30,8 4200 3240 3,1 25 
Río Yasipán    151,7 44,6 3800 3240 1,3 30 
TOTAL  3570,6      
A - Área de la microcuenca      L - Longitud del cauce    s - Pendiente longitudinal 
sc - Pendiente de la microcuenca 
Fuente: CNRH, (2007) 
 
El río Chibunga, nace de los deshielos de las estribaciones del lado sur del nevado 
Chimborazo (6310 msnm), con el nombre de Q. Yurimachay. La trayectoria del 
cauce en el tramo superior del río es norte –sur, cambiando a la altura de San Juan, 
hasta su paso por la ciudad de Riobamba.  La Q. Yurimachay se une a la Q. La 
Chorrera y en la cota 3400 toma el nombre de río Chimborazo luego de la 
confluencia con el mismo río. El río Cajabamba se origina en la cordillera Yanashpa 
a una altitud aproximada de 4200 msnm, y se forma de la confluencia de los ríos 
Salado y Rayo (ver Figura 4). 
Los principales afluentes del río Chibunga hasta las secciones de interés son el río 
Chimborazo y el río Cajabamba, que se juntan aguas arriba de la población de Calpi. 
Aguas abajo, el río Chibunga transita por la ciudad de Riobamba. A continuación, 
se junta con el río Chambo y sigue su curso hasta unirse con el río Patate para formar 





Figura 4. Microcuenca del río Chibunga 
                                  Fuente: Secretaria del Agua, 2017 
 
El relieve de la cuenca alta del río Chibunga presenta pendientes muy fuertes y 
abruptas, con valores mayores a 50 y 70%, respectivamente. Mientras que, en la 
cuenca media y baja, se observan pendientes regulares y fuertes que ocupan gran 
parte de la cuenca, entre 12 y 50 %. En la zona urbana se observan pendientes 
débiles menores al 5 %.  La microcuenca del río Chibunga la integran las quebradas: 
Calpi, Santa Bárbara, Amalfihuaycu, Penicahuan, Yaruquíes, Puchalín, Melanquis, 
forma parte de la red fluvial del río Chambo. Los efluentes más importantes son, el 
río Chimborazo con 8,5 km y el rio Cajabamba con 6,5 km.  (CARITAS, 2017) 
 El cauce del río Chibunga esta circundado por tierras onduladas, montes y 
montañas, que permiten que el agua proveniente de la lluvia se dirija en forma de 
escorrentía, hacia el cauce del Chibunga. Parte de esa agua se infiltra dentro del 
suelo permeable mientras que el resto, impulsado solamente por la gravedad, 
correrá superficialmente por el suelo y se unirá al agua del río que proviene de los 




El río Chibunga cruza depósitos recientes de aluviales volcánicos, materiales no 
consolidados que constituyen unidades litológicas permeable por porosidad 
intergranular, constituyendo acuíferos de alto rendimiento y/o permeabilidad 
variable generalmente alta. La formación Riobamba es calificada como acuífero 
local discontinuo con permeabilidad de baja a media, con niveles de agua 
subterránea (freáticos) que sobrepasan los 100 metros. (Torres J. , 2009) 
 
2.2.6 Información Ecológica Ambiental 
 
Se refiere a las condiciones ambientales en las que se encuentran los hábitats, 
ecosistemas, elementos y recursos naturales, así como las relaciones de interacción 
y los servicios ambientales, existentes en el área contractual, en el momento previo 
a la ejecución de las actividades de un estudio.  (SEMARNAT & ASEA, 2015) 
El levantamiento de información ecológica ambiental incluye a: agua, suelo, 
vegetación, flora y fauna en categorías de conservación, observaciones de los 
principales riesgos naturales que pueden afectar a cada uno de los sitios con 
infraestructura actual o proyectada y descripción de paisajes. Para complementar 
esta información, se incorpora antecedentes sobre hidrología, geología del área, 
climatología, riesgos naturales y medio social.  Además de constituirse en los 
fundamentos de la elaboración de la Línea de base.  (Chile Ambiente Corporación, 
2014) 
 
Línea de Base Ambiental (LBA) (SEMARNAT & ASEA, 2015) 
 
Para la caracterización de la LBA es necesario considerar la aplicación de estudios 
e investigaciones, Normas oficiales ambientales, especificaciones, métodos, y otros 
que se encuentren plenamente justificados, que servirán para la elaboración del plan 




Para el desarrollo de la LBA, resulta necesario analizar de manera integral los 
elementos del medio físico, biótico, abiótico y social. La caracterización de los 
principales componentes ambientales dentro del Área de Estudio requerirá, como 
mínimo, lo siguiente: 
 
A.  Medio Físico (Abiótico) 
Geología y Geomorfología: Son las características litológicas y geomorfológicas 
más importantes del Área de Estudio. Es necesario caracterizar las condiciones 
morfológicas, susceptibilidad de la zona a sismicidad, deslizamiento, derrumbes, 
inundaciones, otros movimientos de tierra o roca y posible actividad volcánica. 
Clima y meteorología: Obtención de datos de las estaciones meteorológicas 
cercanas y/o dentro del Área de Estudio. A. Temperatura media anual; B. 
Temperatura media mensual; C. Precipitación media anual; D. Precipitación media 
mensual; E. Humedad relativa; F. Velocidad y dirección de los vientos; G. Presión 
atmosférica, y H. Temperatura del agua. 
Hidrología superficial y subterránea: Identificación y descripción de los cuerpos 
de agua presentes dentro del Área de Estudio, considerando la información de 
calidad del agua. A. Hidrología superficial. Embalses y cuerpos de agua (presas, 
ríos, arroyos, lagos, lagunas, sistemas lagunares existentes en el Área de Estudio). 
B. Hidrología subterránea. Ubicar los pozos de agua de consumo humano o 
agrícola, presentando el análisis fisicoquímico y microbiológico de muestras de 
agua subterráneas, considerando la localización del recurso; profundidad y 
dirección de flujo; usos principales.  
Suelo: Identificación de los tipos de suelo en el Área de Estudio, de conformidad 
con la clasificación de la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO1) y a la del Instituto Nacional de Recursos 
Hidráulicos (INERHI).  














Figura 5. Componentes del medio Físico o Abiótico 
                             Elaborado: Nancy Veloz 
B.  Medio Biológico (Biótico) 
Medio biótico (terrestre y/o acuático): Incluye la descripción y análisis de la 
biota pormenorizando, la identificación, ubicación, distribución, diversidad y 
abundancia de las especies de flora y fauna que componen los ecosistemas 
existentes dentro del Área de Estudio, destacando aquellas especies que se 
encuentren en riesgo. Para lo anterior, habrá realizar una investigación 
bibliográfica, la cual se cotejará mediante los trabajos de campo necesarios. 
El estudio de la flora tendrá que circunscribirse al Área de Estudio, incorporando 
entre otros, los siguientes aspectos: I. Un inventario de las especies reportadas en 
el Área de Estudio, indicando su ubicación, distribución espacial y densidad; II. La 
localización de las áreas especialmente sensibles para las especies de interés o 
protegidas, y de ser el caso endémicas. 
El estudio de fauna (terrestre y/o acuática), se considera la interacción que las 
actividades puedan tener con las mismas, incorporando entre otros, los siguientes 
aspectos: I. Un inventario de las especies faunísticas reportadas o avistadas en el 
Área de Estudio (zoobentos y fauna íctica; anfibios, reptiles, aves y mamíferos); II. 


















estudiando el efecto de la remoción de la vegetación, de la alteración de corredores 
biológicos, etc. En la figura 6, se indica los componentes del medio Biótico.  
                 
Figura 6. Componentes del medio Biótico de la LBA 
                            Elaborado: Nancy Veloz 
 
C. Medio socioeconómico y patrimonial 
Patrimonio cultural: Describir los recursos culturales con valor patrimonial 
observables mediante investigación bibliográfica e inspección superficial en el área 
de estudio, incluyendo el posible grado de deterioro o conservación que ya 
presentan y su eventual relación con las actividades productivas que ahí se realizan. 
A fin de evitar la pérdida de información patrimonial relevante de monumentos, 
sitios con valor antropológico, arqueológico e histórico indicado en la figura 7. 
                    
Figura 7. Componentes del medio Socioeconómico y patrimonial 




















2.2.7 Calidad del agua 
 
Si bien en sus primeros orígenes el concepto de “Calidad de Agua” estuvo asociado 
con la utilización del agua para el consumo humano, la expansión y el desarrollo de 
los asentamientos humanos ha ampliado los usos y aplicaciones potenciales del 
agua hasta tal punto, que el significado de Calidad de Aguas ha debido ampliarse.  
En la actualidad, es tan importante conocer la calidad del agua para el consumo 
humano, como lo puede ser para el riego de cultivos, uso industrial en calderas, 
fabricación de productos farmacéuticos, expedición de licencias ambientales, 
diseñar y ejecutar programas de monitoreo en las evaluaciones ambientales, para 
adecuarla a las múltiples aplicaciones analíticas de los laboratorios y para regular y 
optimizar el funcionamiento de las plantas de tratamiento, entre muchos otros fines.  
Una determinada fuente de aguas puede tener la calidad necesaria para satisfacer 
los requerimientos de un uso en particular y al mismo tiempo, no ser apta para otro. 
Puesto que no existe un tipo de agua que satisfaga los requerimientos de calidad 
para cualquier uso concebible ni tampoco “un criterio único de calidad para 
cualquier fin”, el concepto de Calidad de Aguas se aplica siempre en relación con 
un uso o aplicación previamente establecida.  
Por lo tanto, la calidad del agua es un término variable en función del uso concreto 
que se vaya a hacer de ella. Para los usos más importantes y comunes del agua 
existen una serie de requisitos recogidos en normas específicas basados 
tradicionalmente en las concentraciones de diversos parámetros fisicoquímicos y 
biológicos. (SENAMHI, 2010) 
La calidad del agua es un estado continuo de adaptación al medio natural, la cual 
está considerada por múltiples factores que influyen sobre su estado natural, y que 
llamamos condicionantes de contaminación. En la figura 8 se detalla los principales 









































Figura 8. Principales componentes de la calidad de las aguas 
                     Elaborado: Nancy Veloz, 2017 
 
2.2.8 Contaminación del agua 
 
Se indica algunas definiciones dadas por organismos internacionales: 
“La contaminación consiste en una modificación, generalmente provocada por el 
hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia o peligrosa para el consumo 
humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades recreativas. Así como 
para los animales domésticos y la vida natural”. (Consejo de Europa. 2018).  
“Un agua está contaminada cuando se ve alterada en su composición o estado, 




que quede menos apta para uno o todos los usos a que va destinada, para los que 
sería apta en su calidad natural”. (C.E.E de las Naciones Unidas, 1961) 
De estas dos definiciones de contaminación, o cualquiera otra que pudiéramos 
escoger, merecen la pena destacarse tres aspectos fundamentales: 
a. Se parte de la calidad o composición natural del agua, no de agua pura. 
b. Se mide la contaminación en función del uso al que está destinada. 
c. Se considera contaminación la provocada de forma directa o indirecta por 
la actividad humana.  (Orozco, et al, 2011) 
 
2.2.8.1 Contaminantes del agua 
La clasificación de los contaminantes que podemos encontrar en un agua puede 
hacerse de forma muy diversa. Una de ellas, que atiende a la naturaleza física, 
química o biológica de los agentes, de la siguientger manera: 
a. Agentes físicos: Calor 
b. Compuestos químicos inorgánicos:  
SALES: Aniones Cl-, SO42-, HCO3-, CO32-, S2-, Br-, CN-, F-, ….. 
         Cationes: Ca2+, Mg2+, Na+, K+, ………. 
ÁCIDOS Y BASES: H2SO4, HNO3, HCl, NaOH, KOH, ……. 
ELEMENTOS TÓXICOS: Metales: Hg, Be, Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, …… 
                                             No metales: As, Sb, Se, B, ………. 
ELEMENTOS RADIOACTIVOS: 226Ra, 90Sr, 137Cs, 230Th, .,,,, 
GASES: H2S, NH3, Cl2, O2, ……. 
ESPECIES MINERALES NO DISUELTAS: Sílice, arcillas, …….. 
c. Compuestos químicos orgánicos: 




ACEITES Y GRASAS 
HIDROCARBUROS: principalmente derivados del petróleo….. 
JABONES Y DETERGENTES 
PESTIIDAS Y POLICLOROFENILOS (PCBs) 
OTROS COMPUESTOS ORGÁNICOS: Fenoles, Trihalometanos, (THMs), 
Hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs), Clorofenoles, Nitrosaminas …. 
d. Bionutrientes 
COMPUESTOS NITROGENADOS: NH4+, NO3-, NO2-, y 
organonitrogenados. 
COMPUESTOS FOSFORADOS: PO43-, y organofosforados 
e. Microorganismos 
BACTERIAS, VIRUS, HONGOS, ALGAS 
 
Factores generales indicadores de contaminación 
Puede hacerse el estudio de los diferentes factores indicadores de contaminación o 
calidad de las aguas clasificándoles según la naturaleza de la propiedad o especie 
que se determina. Así, lo podemos dividir en: 
 Factores de carácter físico: Características organolépticas, Turbidez y 
Materia en suspensión, Temperatura, Conductividad 
 Factores de carácter químico: Salinidad y Dureza, pH, Acidez y Alcalinidad, 
Oxígeno Disuelto, Medidores de materia orgánica: DBO, DQO, Medidores 
de materia inorgánica: Cationes, Aniones, Metales 
 Factores de carácter radiactivo: Radiaciones α y β totales, Elementos 
individuales 




Estos factores, comprenden también medidas específicas o individuales como 
puede ser el oxígeno disuelto, como factores sustitutos, que engloban una serie de 
compuestos de similares características. Podemos citar como ejemplo de estos la 
DBO o la DQO.  (Orozco, et al, 2011) 
 
2.2.8.2  Contaminación por Eutrofización 
Henry & Heinke, (1999), expresa que la eutrofización es el proceso natural de 
enriquecimiento de nutrientes que se lleva a cabo en un cuerpo de agua. El 
crecimiento biológico resultante, principalmente de algas, muere en el epilimnio y 
se sedimenta al pasar al hipolimnio, en donde se descompone y agota el oxígeno 
del agua.  
Las principales causas antropogénicas de procesos de eutrofización se pueden 
agrupar de la siguiente manera:  
 Una de las más antiguas causas es la descarga de aguas servidas, las cuales son 
ricas en nutrientes, contribuyendo al cambio trófico del cuerpo de agua receptor.  
 El uso excesivo de fertilizantes, que genera una contaminación del agua 
fundamentalmente mediante el aporte de nitrógeno (en forma de sales de nitrato 
y amonio) y fósforo (como fosfato).  
 La deforestación y la erosión en suelos agrícolas influyen en la carga de 
nutrientes, ya que los escurrimientos al pasar por una tierra que no tiene 
protección, “lavan” la capa fértil, llevándose consigo los nutrientes de la misma. 
 La presencia de gases ambientales tales como óxidos de nitrógeno (NOx) y 
óxidos de azufre (SOx), al entrar en contacto con el agua atmosférica forman ion 
nitrato (NO3-) e ion sulfato (SO4-2), que forman sales solubles al alcanzar el suelo 
con los cationes del mismo, generando un empobrecimiento de dichos iones. 
Dichas sales son volcadas fácilmente en los cuerpos de agua, dando lugar a un 




La eutrofización se refiere a toda esta serie de sucesos que comienzan con el 
enriquecimiento de nutrientes, el crecimiento y la muerte del fitoplancton, la 
acumulación de detritos, el aumento de las bacterias y, por último, el agotamiento 
del oxígeno y la sofocación de los organismos superiores. Así la masa eutrófica del 
agua se caracteriza por una riqueza de nutrientes que sustentan el crecimiento 
abundante de fitoplancton y quizá de otras plantas acuáticas de superficie. Bajo la 
capa superficial, la presencia de vegetación disminuye o incluso falta a causa del 
oscurecimiento; en el fondo se acumulan los detritos. La concentración de oxígeno 
disuelto es elevada en la superficie por la fotosíntesis del fitoplancton, pero se 
acerca a cero hacia el fondo porque los descomponedores lo consumen. Con 
frecuencia, una muestra del fondo de una masa oligotrófica [agua pobre en 
nutrientes] será un trozo de "prado" de vegetación acuática sumergida, en tanto que 
la de una eutrófica [agua rica en nutrientes] parecerá un pedazo de lodo negro 
(detritos orgánicos) que huelen a muerto (los olores fétidos provienen de los 
productos de desecho de la respiración anaerobia de las bacterias). (RAPAL 
URUGUAY, 2010) 
De manera general, la eutrofización produce un aumento de la biomasa y un 
empobrecimiento de la diversidad. En los ecosistemas acuáticos eutrofizados, se 
comienza a dar una aeración de la biota y de la diversidad biológica, provocando 
una proliferación de algas unicelulares, algas azul-verdes (cianobacterias) y de 
macrofitas en exceso. El desarrollo de algas provoca un enturbiamiento, que impide 
que la luz penetre hasta las profundidades del ecosistema. El fondo del ecosistema 
acuático se va convirtiendo de forma gradual en un ambiente anaerobio, debido al 
aumento en la concentración de gases como anhídrido sulfuroso (H2S), metano 
(CH4) y anhídrido carbónico (CO2), haciendo inviable la forma de vida de la 
mayoría de las especies que forman dicho ecosistema. Se da por tanto mortandad 
de biota, bioacumulación de sustancias tóxicas, aumentando la sedimentación en 
los cuerpos de agua, reduciendo la vida útil, proliferando la aparición de organismos 
patogénicos y vectores de enfermedad. (RAPAL URUGUAY, 2010) 




A medida que el glacial va derritiéndose en agua dulce en los arroyos y los ríos, 
esto marca la salida de un ambiente que es estable de tiempo geológico a uno que 
es extremadamente cambiante. El flujo continuo del agua en los arroyos y en los 
ríos más grandes evita que se puedan formar comunidades planctónicas 
importantes. En cambio, la mayoría de la biomasa está unida a superficies. 
Dependiendo del tamaño del arroyo o del río la fuente de nutrientes puede variar. 
La fuente puede ser del propio arroyo, denominándose producción autóctona basada 
en los microorganismos fotosintéticos. Los nutrientes también podrían venir fuera 
del arroyo, incluyendo sedimentos de escorrentías de áreas ribereñas, u hojas y otros 
materiales que caen directos al agua, estos nutrientes se denominan alóctonos. Los 
microorganismos quimiorganotrofos metabolizan el material orgánico disponible, 
reciclando los nutrientes dentro el ecosistema. Los microorganismos autótrofos 
crecen utilizando los minerales liberados de la materia orgánica. Esta situación 
conduce a la producción de O2 durante las horas de la luz; la respiración tiene lugar 
por la noche río abajo, provocando cambios diurnos de oxígeno. A veces el nivel 
de O2 se acerca a la saturación, completando un proceso de auto-depuración. Así 
pues cuando la cantidad de materia orgánica que se añade a los arroyos y ríos no 
supera la capacidad oxidativa del sistema, se mantiene unos arroyos y ríos 
productivos y estéticamente agradables. 
La capacidad de los arroyos y ríos para procesar la materia orgánica añadida es 
limitada. Si se añade demasiada materia orgánica, el sistema se denomina 
eutrófico, y la tasa de respiración excede la de fotosíntesis. De esta forma el agua 
puede volverse anóxica. Este es el caso especialmente de las áreas urbanas y 
agrícolas cercanas a arroyos y ríos. La liberación de residuos municipales tratados 
inadecuadamente y otros materiales en una localización especificada llamada 
fuente puntual de polución. Tales fuentes puntuales de adición de materia 
orgánica pueden producir cambios concretos y predecibles en la comunidad 
microbiana y en la disponibilidad de oxígeno. Las escorrentías de los campos 
agrícolas activos y de las explotaciones ganaderas de engorde son un ejemplo de 
fuente no puntual de polución. Esto puede causar un desequilibrio en la 
comunidad microbiana que conduce a la proliferación de algas y cianobacterias. 




 Efecto del incremento de los nutrientes 
El fitoplancton está formado por microalgas fotosintéticas que viven suspendidas 
en el agua. Esta comunidad incluye especies de pequeño tamaño y de distintos 
orígenes evolutivos (bacterias y vegetales). Constituyen el principal productor 
primario del plancton (término que designa a los organismos que están a merced 
del movimiento de la columna de agua) y en ocasiones de todo el ecosistema 
acuático. Se pueden clasificar de acuerdo a su tamaño (micro, nano y picoplancton), 
su nivel de organización (unicelular y colonial), su grupo filogenético (clorofitas, 
diatomeas, cianobacterias, euglenofitas, dinoflagelados, criptofitas, entre otras), 
estrategias de vida o grupos funcionales. 
Al igual que las plantas terrestres, sus principales requerimientos son la luz y los 
nutrientes. El establecimiento y desarrollo de las distintas especies depende de las 
condiciones del ambiente, el número inicial de las microalgas, las tasas de 
crecimiento y la capacidad de evitar las pérdidas por sedimentación o circulación 
del agua. De estas variables la estructura física del ambiente y la disponibilidad de 
nutrientes son las más importantes para determinar cuáles especies de fitoplancton 
serán las dominantes. La eutrofización causa la proliferación del fitoplancton 
debido a una mayor cantidad de nutrientes. Si bien este proceso se manifiesta de 
diversas maneras, todas estas incluyen un aumento de la biomasa, seguido por 
cambio en las especies dominantes y disminución de la diversidad. En los sistemas 
oligotróficos dominan clorofilas pequeñas y fitoflagelados mientras que los 
sistemas eutróficos e hipertróficos presentan monocultivos de grandes 
cianobacterias. Las etapas intermedias presentan un mayor desarrollo de diatomeas. 
Una consecuencia especialmente indeseable s el desarrollo masivo de floración de 
cianobacterias, algunas de las cuales pueden ser tóxicas. Como todos los fenómenos 
ecosistémicos, el aumento de la biomasa algal resulta de la interacción de factores 
externos tales como el aporte de nutrientes, y procesos internos como la abundancia 
y composición de las poblaciones consumidores de fitoplancton. La principal causa 
de desaparición de estas especies es, entonces por sedimentación, lo cual aumenta 
en las zonas profundas el consumo de oxígeno, necesario para descomponer la 




ocasiona, en las zonas superficiales, una disminución en la transparencia del agua 
y, en las zonas profundas, una disminución del oxígeno disuelto. La incidencia del 
incremento de nutrientes dependerá entonces no solamente de su magnitud, sino 
también de la estructura y las interacciones de las poblaciones presentes.  
El gran desarrollo de las microalgas provoca una serie de interferencia cuya 
importancia está asociada al propósito del sistema acuático. Los sistemas de 
abastecimiento de agua potable son los más sensibles a las características de la 
comunidad fitoplanctónica, fundamentalmente a la relación de la presencia de 
especies potencialmente tóxicas, o de aquellas que interfieran con la operativa de 
las plantas de tratamiento, o que contribuyan a la generación de olores y sabores 
desagradables. (Mazzeo, Clemente, & et.al, 2003) 
 
2.2.8.3  Contaminación orgánica 
 Compuestos químicos orgánicos 
Son aquellas sustancias químicas que contienen carbono y han sido 
fabricadas por el hombre como el petróleo, la gasolina, los plásticos, PCBs, 
fenoles, los plaguicidas o los detergentes. 
Para que estas moléculas orgánicas se descompongan en el agua, es necesaria 
la actuación de bacterias que requieren oxígeno, lo que puede provocar que, 
si el agua se vierte sin depurar, se agote el oxígeno presente en ella, 
destruyendo como consecuencia las formas de vida acuática existentes.  
 Cabe señalar que este tipo de sustancias pueden permanecer en el agua 
durante un largo periodo de tiempo, ya que, al ser creadas de forma artificial, 
poseen estructuras moleculares muy complejas y difíciles de degradar por los 
microorganismos. 




 Son el conjunto de residuos orgánicos –aceites, grasas, proteínas, entre otros- 
producidos por los seres humanos o animales. Incluyen heces y otros materiales que 
pueden ser descompuestos por bacterias aeróbicas, es decir, en procesos con 
consumo de oxígeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran en el agua en 
altas cantidades, generan que la proliferación de bacterias necesarias para su 
degradación sea mayor y, por lo tanto, consuman más oxígeno del debido, causando 
la muerte de las especies. (Soluciones Medioambientales y Aguas, S.A, 2018) 
 
2.2.8.4  Contaminación por metales pesados  
Al hablar de la contaminación por metales, en general, se hace referencia a los 
problemas ocasionados por los metales pesados, sin embargo, no podemos ignorar 
que también otros metales tales como el sodio o potasio, aunque no resulten tóxicos 
para el hombre en la cantidad que habitualmente podemos llegar a encontrarlos, si 
pueden ocasionar problemas en determinados casos específicos, tales como la 
utilización en riego de aguas que los contiene. Los metales tóxicos, se engloban en 
muchas ocasiones, bajo el término de metales pesados, por ser, la mayoría de ellos, 
pertenecientes al grupo de elementos de densidades muy altas. En ocasiones 
también se les denomina metales traza, debido a su presencia en pequeña 
concentración; en realidad, se aplica el nombre de microcontaminantes, a todos 
aquellos cuya concentración es inferior a 1 mg/L y producen efectos importantes. 
Su presencia en las aguas puede deberse a fenómenos de disolución, con lo que 
aparecerán en cantidades traza, o bien a su existencia en forma de partículas en 
suspensión, que pueden acabar sedimentándose y acumulándose en los lechos o 
redisolviéndose por cambio de las condiciones del agua o por transformación 
biológica. (Orozco, et al, 2011) 
Específicamente, la contaminación del agua por metales pesados ocasionada por 
vía antrópica y natural, está afectando drásticamente la seguridad alimentaria y 
salud pública (European Food Safety Authority (efsa), 2018). Estudios recientes 




arsénico (As), plomo (Pb), cadmio (Cd), zinc (Zn), níquel (Ni) y cromo (Cr) en 
hortalizas tales como la lechuga, repollo, calabaza, brócoli y papa. Esta 
contaminación, proviene, entre otros causales, del uso para riego de aguas 
afectadas. De igual manera, se han encontrado metales en diferentes 
concentraciones en peces, carnes y leche resultado de la bio-acumulación y 
movilidad desde el ambiente a las fuentes hídricas. Algunas especies tales como 
ostras, mariscos y moluscos acumulan el cadmio proveniente del agua en forma de 
péptidos ligadores hasta alcanzar valores de concentración entre 100 y 1000 µg/kg. 
En la carne, el pescado y frutas se han reportado valores de concentración entre 1 y 
50 µg/kg y en algunos granos entre 10 y 150 µg/kg). 
Los metales son persistentes, es decir, no pueden ser creados o degradados, ni 
mediante procesos biológicos ni antropogénicamente. Una vez que han entrado en 
los ecosistemas acuáticos, se transforman a través de procesos biogeoquímicos y se 
distribuyen entre varias especies con distintas características físico-químicas, por 
ejemplo, material particulado (>0,45 µm), coloidal (1 nm-0,45 µm) y especies 
disueltas (=1 nm) (Martorell , 2010).  (Reyes, et al, 2016) 
 
2.2.9 Índice de Calidad del Agua 
 
El Índice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminación del agua a 
la fecha del muestreo y está expresado como porcentaje del agua pura; así, agua 
altamente contaminada tendrá un cercano o igual a 0%, en tanto que el agua en 
excelentes condiciones tendrá un valor de este índice cercano al 100%. El ICA se 
ha convertido en un instrumento fundamental para transmitir información sobre la 
calidad del recurso hídrico a las autoridades competentes y al público en general. 
Este índice es una herramienta matemática para la calidad y puede ser utilizado para 
transformar grandes cantidades de datos sobre la calidad del agua en una escala de 
medición única. Según Sharma y Chhipa, (2012), la calidad del agua se puede 
clasificar en excelente, buena, pobre, muy pobre y no apta en función del valor ICA.  




 El Índice NSF  
En 1970, Brown, et al, apoyados por la National Sanitation Foundation (NSF) de 
los Estados Unidos de Norteamérica, proponen un índice basado en la estructura 
del índice de Horton, conocido como Índice de Calidad de Agua de la NSF 
(NSWKI). La NSF cita: “La clasificación consideró las características que debe 
presentar la fuente de captación para su destinación para consumo humano”. Torres, 
Cruz & Patiño (2009), llaman la atención sobre el hecho de que “el INSF, a pesar 
de haber sido desarrollado en Estados Unidos, es ampliamente empleado en el 
mundo y ha sido validado y/o adaptado en diferentes estudios”. (Castro, et al, 2014) 
 Índice de Brown (ICG) 
Según el Ministerio de medio ambiente y recursos naturales, el Índice de calidad de 
agua propuesto por Brown es una versión modificada del “WQI” que fue 
desarrollada por La Fundación de Sanidad Nacional de EE. UU. (NSF) que, en un 
esfuerzo por idear un sistema para comparar ríos en varios lugares del país, creó y 
diseñó un índice estándar llamado WQI (Water Quality Index) que en español se 
conoce como: Índice de Calidad del Agua General, y que se conoce como ICG. 
Este índice es ampliamente utilizado entre todos los índices de calidad de agua 
existentes siendo diseñado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios 
en la calidad del agua en tramos particulares de los ríos a través del tiempo, 
comparando la calidad del agua de diferentes tramos del mismo río además de 
comparar lo con la calidad de agua de diferentes ríos alrededor del mundo. Los 
resultados pueden ser utilizados para determinar si un tramo particular de dicho río 
es saludable o no. (Cueva, 2012) 
 Índice Dinius 
Dinius, 1987, planteó un ICA conformado por nueve parámetros fisicoquímicos y 
dos microbiológicos; por su parte, el ICA INSF está constituido por ocho variables 
fisicoquímicos y un elemento biótico, las coliformes fecales. Aunque la estimación 




Dinius tiene en cuenta otros usos, como son agricultura, pesca, industria y 
recreación. (Gonzales, Caicedo, & Aguirre, 2013) 
 Otros Índices de Calidad de agua 
UNEP (2007), presentó una primera versión de un ICA mundial de agua potable 
(Drinking Water Quality Index – DWQI) que se aplica a las fuentes de 
abastecimiento a ser usadas para producir agua potable y que fue desarrollado ante 
la necesidad de evaluar la situación mundial de las fuentes de captación. La 
estructura de cálculo es la del ICA - CCME y los parámetros y valores guía para su 
cálculo se basan en las guías para agua potable de la Organización Mundial de la 
Salud –OMS– 
Ramírez y Viña (1998), desarrollaron los índices de contaminación –ICO– a partir 
del análisis de componentes principales (ACP) aplicado a información 
fisicoquímica resultante de diferentes estudios limnológicos relacionados con la 
industria colombiana del petróleo; estos índices evalúan el nivel de contaminación 
del agua mediante la agrupación de variables fisicoquímicas que denotan la misma 
condición ambiental. Actualmente existen nueve ICO entre los cuales se destacan 
el ICO por materia orgánica –ICOMO–; el ICO por mineralización –ICOMI–; y el 
ICO por sólidos –ICOSUS–. (Torres, Cruz, & Patiño, Índices de calidad de agua en 
fuentes superficiales utilizadas en la produccion de agua para consumo humano., 
2009) 
 
2.2.10  Modelamiento estadístico 
 
LA IBM (2017) indica que los modelos estadísticos utilizan ecuaciones 
matemáticas para codificar información extraída de los datos. En algunos casos, las 
técnicas de modelado estadístico pueden proporcionar modelos adecuados de forma 
rápida. Incluso en el caso de problemas en los que las técnicas más flexibles de 




mejores resultados, es posible usar algunos modelos estadísticos como modelos 
predictivos de línea base para juzgar el rendimiento de técnicas más avanzadas. 
Están disponibles los siguientes nodos de modelado estadístico.  
a. Los modelos de regresión lineal predicen un objetivo continuo tomando como 
base las relaciones lineales entre el destino y uno o más predictores. 
b. La regresión logística es una técnica de estadístico para clasificar los registros 
en función los valores de los campos de entrada. Es análoga a la regresión 
lineal, pero toma un campo objetivo categórico en lugar de uno numérico.  
c. El nodo PCA/Factorial proporciona técnicas eficaces de reducción de datos 
para reducir la complejidad de los datos. Análisis de componentes principales 
(PCA) busca combinaciones lineales de los campos de entrada que realizan el 
mejor trabajo a la hora de capturar la varianza en todo el conjunto de campos, 
en el que los componentes son ortogonales (perpendiculares) entre ellos. 
Análisis factorial intenta identificar factores subyacentes que expliquen el 
patrón de correlaciones dentro de un conjunto de campos observados. Para los 
dos métodos, el objetivo es encontrar un número pequeño de campos derivados 
que resuma de forma eficaz la información del conjunto original de campos.  
d. El análisis discriminante realiza más supuestos rigurosos que regresiones 
logísticas, pero puede ser una alternativa o un suplemento valioso al análisis de 
regresión logística si se cumplen dichos supuestos.  
e. El modelo lineal generalizado amplía el modelo lineal general, de manera que 
la variable dependiente está relacionada linealmente con los factores y las 
covariables mediante una determinada función de enlace. Además, el modelo 
permite que la variable dependiente tenga una distribución no normal. Cubre 
la funcionalidad de un amplio número de modelo estadísticos, incluyendo 
regresión lineal, regresión logística, modelos log lineales para recuento de 
datos y modelos de supervivencia censurados por intervalos. 
f. Un modelo lineal mixto generalizado (GLMM) amplía el modelo lineal de 
modo que el objetivo pueda tener una distribución no normal, esté linealmente 
relacionado con los factores y covariables mediante una función de enlace 




mixtos generalizados cubren una amplia variedad de modelos, desde modelos 
de regresión lineal simple hasta modelos multinivel complejos para datos 
longitudinales no normales. 
g. El nodo Regresión de Cox le permite crear un modelo de supervivencia para 
datos de tiempo hasta el evento en presencia de registros censurados. El modelo 
produce una función de supervivencia que predice la probabilidad de que el 
evento de interés se haya producido en el momento dado (t) para valores 
determinados de las variables de entrada.  (IBM, 2018) 
. 
2.3 MARCO NORMATIVO 
 
 
2.3.1 Constitución de la República del Ecuador 
 
La Asamblea Nacional, (2008) aprueba la Constitución de la República del Ecuador 
mediante Decreto Legislativo 0, y publicada en el Registro Oficial 449 del 20 de 
octubre de 2008. 
Capítulo primero: Principios fundamentales 
Art.3. Deberes primordiales del Estado, numeral 7.- “Proteger el patrimonio natural 
y cultural del país”. 
Art.14. Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak 
Kawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación 
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, 
la prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales 
degradados. 




Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene 
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y 
regeneración de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda 
persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrá exigir a la autoridad el 
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos 
derechos se observarán los principios establecidos en la Constitución, en lo que 
proceda. El Estado incentivará a las personas naturales y jurídicas, y a los 
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promoverá el respeto a todos los 
elementos que forman un ecosistema.  
Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauración. Esta restauración será 
independiente de la obligación que tienen el Estado y las personas naturales o 
jurídicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas 
naturales afectados. 
Art. 73.- EI Estado aplicará medidas de precaución y restricción para las 
actividades que puedan conducir a la extinción de especies, la destrucción de 
ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos naturales. Se prohíbe la 
introducción de organismos y material orgánico e inorgánico que puedan alterar de 
manera definitiva el patrimonio genético nacional. 
Art. 276.- El régimen de desarrollo tendrá los siguientes objetivos: Literal 4. 
ʺRecuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable 
que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de 
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del 
patrimonio naturalʺ. (Asamblea Nacional de la República del Ecuador, 2008) 
 
2.3.2 Ley Orgánica de Recursos Hídricos, usos y aprovechamiento del agua 
 
La Asamblea Nacional, de conformidad con las atribuciones que le confiere la 
Constitución de la República del Ecuador y la Ley Orgánica de la Función 




usos y aprovechamiento del agua, promulgada en el Registro Oficial Nº 305 del 
miércoles 6 de agosto de 2014. 
Artículo 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes 
principios:  
a) La integración de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterráneas o 
atmosféricas, en el ciclo hidrológico con los ecosistemas;  
b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una 
gestión sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad;  
c) El agua, como bien de dominio público, es inalienable, imprescriptible e 
inembargable;  
d) El agua es patrimonio nacional y estratégico al servicio de las necesidades de 
las y los ciudadanos y elemento esencial para la soberanía alimentaria; en 
consecuencia, está prohibido cualquier tipo de propiedad privada sobre el agua;  
e) El acceso al agua es un derecho humano;  
f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua;  
g) El Estado garantiza la gestión integral, integrada y participativa del agua; y,  
h) La gestión del agua es pública o comunitaria. 
Artículo 83.- Políticas en relación con el agua. Es obligación del Estado formular 
y generar políticas públicas orientadas a:  
a) Fortalecer el manejo sustentable de las fuentes de agua y ecosistemas 
relacionados con el ciclo del agua;  
b) Mejorar la infraestructura, la calidad del agua y la cobertura de los sistemas de 
agua de consumo humano y riego;  
c) Establecer políticas y medidas que limiten el avance de la frontera agrícola en 
áreas de protección hídrica;  
d) Fortalecer la participación de las comunas, comunidades, pueblos y 
nacionalidades en torno a la gestión del agua;  
e) Adoptar y promover medidas con respecto de adaptación y mitigación al 




f) Fomentar e incentivar el uso y aprovechamiento eficientes del agua, mediante 
la aplicación de tecnologías adecuadas en los sistemas de riego; y,  
g) Promover alianzas público-comunitarias para el mejoramiento de los servicios 
y la optimización de los sistemas de agua. (Asamblea Nacional de la República 
del Ecuador, Ley Orgánica de Recursos Hídricos, usos y aprovechamiento del 
agua, Registro oficial 305., 2014) 
 
2.3.3 Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria 
 
El Texto Unificado de la Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente, 
Decreto Nº 3.516, se publicó en la Edición Especial No. 2 del Registro Oficial, con 
fecha 31 de marzo del 2003, ratificando su plena vigencia y aplicabilidad en todo 
el territorio nacional. 
El texto unificado está compuesto de nueve libros con, algunos, sus respectivos 
anexos: 
 Libro I: Autoridad ambiental; 
 Libro II: Gestión ambiental; 
 Libro III: Régimen forestal, Anexo 1: Determinación del valor de restauración, 
Anexo 2: Guía conceptual de los métodos de valoración de los daños 
ambientales, Anexo 3: Formulario para presentaciones de datos del área a ser 
declarada bosque y vegetación protectora; 
 Libro IV: Biodiversidad, Anexo 1: Lista de especies de aves amenazadas o en 
peligro de extinción en el Ecuador; 
 Libro V: Recursos costeros; 
 Libro VI: Calidad ambiental, Anexo 1: Norma de calidad ambiental y de 
descarga de efluentes : recurso agua, Anexo 2: Norma de calidad ambiental del 
recurso suelo y criterios de remediación para suelos contaminados, Anexo 3: 
Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustión, Anexo 4: Norma 




ambiente para fuentes fijas y fuentes móviles, y para vibraciones, Anexo 6: 
Norma de calidad ambiental para el manejo y disposición final de desechos 
sólidos no peligrosos, Anexo 7: Listados nacionales de productos químicos 
prohibidos, peligrosos y de uso severamente restringido que se utilicen en el 
Ecuador; 
 Libro VII: Régimen especial: Galápagos; 
 Libro VIII: Instituto para el Ecodesarrollo Regional Amazónico (ECORAE); 
 Libro IX: Sistema de derecho o tasas por los servicios que presta el ministerio 
del ambiente por el uso y aprovechamiento de bienes nacionales que se 
encuentran bajo su cargo y protección. 
Reforma del libro VI del Texto unificado de Legislación Secundaria 
El Acuerdo No. 061, a la reforma del libro VI del TULSMA se emite en edición 
especial No 316 en el Registro Especial del lunes 4 de mayo de 2015. 
Art. 209 De la calidad del agua. - Son las características físicas, químicas y 
biológicas que establecen la composición del agua y la hacen apta para satisfacer la 
salud, el bienestar de la población y el equilibrio ecológico. 
La evaluación y control de la calidad de agua, se la realizará con procedimientos 
analíticos, muestreos y monitoreos de descargas, vertidos y cuerpos receptores; 
dichos lineamientos se encuentran detallados en el Anexo I. En cualquier caso, la 
Autoridad Ambiental Competente, podrá disponer al Sujeto de Control responsable 
de las descargas y vertidos, que realice muestreos de sus descargas, así como del 
cuerpo de agua receptor. 
Toda actividad antrópica deberá realizar las acciones preventivas necesarias para 
no alterar y asegurar la calidad y cantidad de agua de las cuencas hídricas, la 
alteración de la composición fisicoquímica y biológica de fuentes de agua por efecto 
de descargas y vertidos líquidos o disposición de desechos en general u otras 
acciones negativas sobre sus componentes, conllevará las sanciones que 




Art. 210 Prohibición. - De conformidad con la normativa legal vigente: 
a. Se prohíbe la utilización de agua de cualquier fuente, incluida las subterráneas, 
con el propósito de diluir los efluentes líquidos no tratados; 
b. Se prohíbe la descarga y vertido que sobrepase los límites permisibles o 
criterios de calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas 
técnicas o anexos de aplicación;  
c. Se prohíbe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, en quebradas 
secas o nacimientos de cuerpos hídricos u ojos de agua; y, 
d. Se prohíbe la descarga y vertidos de aguas servidas o industriales, sobre 
cuerpos hídricos, cuyo caudal mínimo anual no esté en capacidad de soportar 
la descarga; es decir que, sobrepase la capacidad de carga del cuerpo hídrico. 
(Ministerio del Ambiente, 2015) 
Anexo 1 del libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria del 
Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de 
efluentes al recurso agua 
La presente Edición especial No 398, se emite el 04 de noviembre del 2015 expide 
los Anexos del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del 
Ambiente. 
La presente norma técnica ambiental revisada y actualizada es dictada bajo el 
amparo de la Ley de Gestión Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestión 
Ambiental para la Prevención y Control de la Contaminación Ambiental y se 
somete a las disposiciones de éstos, es de aplicación obligatoria y rige en todo el 
territorio nacional. 
La norma tendrá en cuenta los siguientes usos del agua: 
a. Consumo humano y uso doméstico.  
b. Preservación de la vida acuática y silvestre. 
c. Uso Agrícola o de riego. 




e. Uso Recreativo. 
f. Uso Estético. 
Criterios de calidad de aguas para la preservación de la vida acuática y 
silvestre en aguas dulces, y en aguas marinas y de estuarios 
Los criterios de calidad para la preservación de la vida acuática y silvestre en aguas 
dulces, marinas y de estuario, se presentan en la Tabla 2 del TULSMA. 
Criterios de calidad de aguas de uso agrícola o de riego 
Se entiende por agua de uso agrícola aquella empleada para la irrigación de cultivos 
y otras actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos 
competentes. 
Se prohíbe el uso de aguas servidas para riego, exceptuándose las aguas servidas 
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en la Tabla 3 y la 
Tabla 4 del TULSMA. Los criterios de calidad admisibles para las aguas 
destinadas a uso agrícola se presentan en la Tabla 3 del TULSMA. (Ministerio del 
Ambiente, Anexos a la Reforma del libro VI del Texto Unificado de Legislación 
Secundaria., 2015) 
 
2.4 MARCO CONCEPTUAL O GLOSARIO 
 
 
Alcalinidad: Es la capacidad del agua para neutralizar ácidos o aceptar protones. 
Esta representa la suma de las bases que pueden ser tituladas en una muestra de 
agua.  
 
Coliformes fecales: Son un subgrupo de bacterias entéricas, que fermentan la 





Cuenca Hidrográfica: Una cuenca hidrográfica es toda el área de terreno que 
contribuye al flujo de agua en un río o quebrada. 
 
Conductividad: Es la habilidad o poder de conducir o transmitir calor, electricidad 
o sonido". Las unidades son Siemens por metro [S/m] en sistema de medición .Su 
símbolo es k.  
 
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO): Se define como DBO de un líquido a 
la cantidad de oxígeno que los microorganismos, especialmente bacterias, hongos 
y plancton, consumen durante la degradación de las sustancias orgánicas contenidas 
en la muestra. Se expresa en mg /L. 
 
Demanda Química de Oxigeno (DQO): DQO se define como cualquier sustancia 
tanto orgánica como inorgánica susceptible de ser oxidada, mediante un oxidante 
fuerte. La cantidad de oxidante consumida se expresa en términos de su 
equivalencia en oxígeno. DQO se expresa en mg/L O2. 
Fosfatos: Los compuestos del fósforo son nutrientes de las plantas y conducen al 
crecimiento de algas en las aguas superficiales. Dependiendo de la concentración 
de fosfato existente en el agua, puede producirse la eutrofización. Tan sólo 1 gramo 
de fosfato-fósforo (PO4-P) provoca el crecimiento de hasta 100 g de algas.  
 
Indicé de contaminación: Se define índices de contaminación a los indicativos o 
a los niveles de cierto tipo de contaminación. 
 
Indicé de Calidad del Agua: El índice de Calidad de Agua (OWQI), es un número 
simple que expresa la calidad del agua por la integración de las medidas de 
variables. 
 
pH: El pH indica el grado de acidez o basicidad de una solución, éste se mide por 
la concentración del ion hidrógeno; los valores de pH están comprendidos en una 




Precipitación: Caída del agua procedente de la atmosfera, que puede presentarse 
en forma de rocío, lluvia, nieve, granizo o aguanieve, sobre la superficie de la tierra 
y de los mares. 
Relación DBO5/DQO: La relación entre DBO y DQO nos indicará el tipo de 
vertido y su posibilidad de depuración:  
DBO/DQO>0,6, es un vertido orgánico, fácilmente depurable de forma biológica.  
DBO/DQO<0,2, es un vertido inorgánico, imposible de depurar de forma biológica. 
 
Sólidos suspendidos: Residuo no filtrable o material no disuelto). Son 
determinados por filtración a través de un filtro de asbesto o de fibra de vidrio, en 
un crisol gooch previamente pesado.  
 
Sólidos Totales Disueltos: Es una medida de cantidad de solidos después de ser 
evaporado la fase acuosa a una temperatura superior a 100 °C. 
 
Turbiedad: Es una medida de la cantidad de materia en suspensión que interfiera 





















CAPÍTULO 3.  METODOLOGÍA 
 
 
3.1 HIPÓTESIS  
 
Hi: El estudio de la microcuenca del rio Chibunga y la evaluación de los factores 
condicionantes de contaminación, permite predecir la afectación de la calidad del 
agua del rio Chibunga-Ecuador. 
 
3.2 IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 
 
Variable independiente: Estudio de la microcuenca del rio Chibunga 
Variable dependiente: Evaluación y predicción de los Factores condicionantes de 
contaminación  
Variable interviniente: Variaciones estacionales: seca y lluviosa 
 
 
3.3 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
 
Según el tipo de abstracción: Investigación Aplicada, porque persigue un fin 
directo e inmediato. Se propone evaluar el recurso agua en este caso la microcuenca 
del rio Chibunga para lograr su mejor aprovechamiento, o conocer las causas que 




Según la temporalización: Método Longitudinal, ya que se va a recolectar datos a 
través del tiempo en puntos o periodos especificados para hacer inferencias respecto 
al cambio de los indicadores de calidad del agua, condiciones meteorológicas, su 
evolución y consecuencias. 
Según la naturaleza de los datos: Metodológica Cualitativa y Cuantitativa.  
Cualitativo: porque se va a recolectar datos sin medición numérica para descubrir 
o afinar preguntas de investigación en el proceso de interpretación como es en la 
aplicación del método DELPHI en la asignación de indicadores de calidad del agua.  
Cuantitativo: porque se va a recolectar datos físicos, químicos, microbiológicos de 
la calidad del agua, meteorológicos, topográficos, cartográficos, hidrográficos, 
durante el periodo noviembre 2013 a marzo 2017 para probar una hipótesis con 
base a una relación numérica y el análisis estadístico y la modelación estadística. 
Según la Manipulación de las variables: Investigación No experimental: No hay 
manipulación de las variables estas se observan y se describen tal como se presentan 




        Tiempo 1                         Tiempo 2                           Tiempo 3                         Tiempo k 
 
Según la Naturaleza de los objetivos: Investigación Explicativa porque persigue 
describir o acercarse al problema, y además intenta encontrar las causas del mismo. 
Análisis del Diseño:  El estudio permite evaluar cómo los factores condicionantes 
de contaminación afectan la calidad del agua de la microcuenca del río Chibunga, - 
Chimborazo,  en variaciones estacionales (seca y lluviosa), y su predicción de 
contaminación mediante un modelo estadístico; pero como no se controlan las 
condiciones meteorológicas que puede incidir en la concentración de los 












agua del río Chibunga obedezca realmente a la concentración de los factores 
condicionantes de contaminación en estación seca y lluviosa. 
 
 
3.4 UNIDAD DE ANÁLISIS 
 
La unidad de análisis es la calidad del agua de la microcuenca del río Chibunga, La 
evaluación y predicción de la calidad del agua en puntos de control específicos y en 
dos estaciones del año.   
 
3.5 POBLACIÓN DE ESTUDIO 
 
La microcuenca del río Chibunga extendida a través de 38,62 Km, cuyo inicio es la 
unión del río Chimborazo y el río Cajabamba, hasta llegar a su desembocadura en 
el río Chambo. Comprende los cantones Riobamba y Colta, a lo largo de esta se 
asientan sectores de relevancia como: zonas urbanas, industriales, agrícolas 
ganaderas, centros de educación y recreación, estas actividades han provocado el 
deterioro de las características ecológicas, en virtud que la microcuenca es un 
cuerpo receptor de desechos, ocasionando varias complicaciones sociales y 
ambientales. 
 
3.6 TAMAÑO DE MUESTRA 
 
Para el estudio de la microcuenca del río Chibunga extendida a través de 38,62 Km, 
se dividió en diez segmentos y se seleccionaron los puntos de muestreo para medir 
las condiciones meteorológicas y realizar la toma de muestra de agua en variaciones 




N = 10 Puntos de muestreo (datos fisicoquímicos y microbiológicos) 
n = 10 (puntos de muestreo) x 2 (épocas) x 4 (años) x 3 (triplicados) muestras a ser 
tomadas para medir parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 
n = 240 muestras 
 
3.7 SELECCIÓN DE MUESTRA 
 
La selección de los puntos de muestreo fue en forma aleatoria y por conveniencia, 
en base a su accesibilidad que facilite obtener las muestras y transportar los equipos 
y materiales para el muestreo; su representatividad de modo que la muestra posea 
todas las características totales del cuerpo de agua, características propias del punto 
de muestreo como descargas de aguas residuales fijas o puntuales.  
La muestra fue seleccionada de forma aleatoria simple del cuerpo de agua de los 
ríos Chimborazo y Chibunga, provincia de Chimborazo se realizó un muestreo 
sistemático en la microcuenca del rio Chibunga en variaciones estacionales en el 
periodo noviembre 2013 a marzo 2017; y un muestreo estratificado a lo largo de la 
microcuenca, para ello se dividió a la microcuenca en diez segmentos, y se definió 
los puntos de muestreo, tomando en cuenta la opinión del personal del 
Departamento Ambiental del Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia 
de Chimborazo, o fuentes antropogénicas que pudiesen alterar las características 
fisicoquímicas o microbiológicas del agua como se presenta en la figura 9. 
 
3.8 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
 
Para el desarrollo de la investigación se utilizaron varias técnicas de recolección de 
datos como: entrevistas, cuestionarios, visitas en campo, observación, análisis 




análisis en laboratorio. Se utilizaron estas técnicas porque permite obtener datos 
con alta confiabilidad, validez y objetividad.  
 
 
           Figura 9. Puntos de muestreo de la microcuenca del río Chibunga 
           Fuente: Nancy Veloz 
  
 
Los análisis de las muestras se realizaron en el laboratorio CESTTA, al estar 
acreditado bajo la norma ISO 17025 desarrolla todos sus análisis basados en las 
técnicas analíticas instrumentales del APHA Standard Methods of Waster Water 
Ed. 22.  (APHA, 2017) 
 
3.8.1 Levantamiento de la Línea Base Ambiental 
 
Para el levantamiento de la línea base se nutrió de fuentes secundarias de 
información (censos, encuestas anteriores, estadísticas oficiales, estudios previos). 
Cuando no existió información secundaria, se recurrió a fuentes primarias como 




Para el presente estudio, se realizó toma de datos in situ, una revisión de literatura 
de manera general, no solamente de línea base, sino de indicadores, monitoreo, 
cogestión de cuencas especialmente la microcuenca del rio Chibunga; asimismo, se 
hizo una búsqueda exhaustiva de esfuerzos anteriores referentes al tema de estudio, 
no encontrando estudios de la microcuenca, con lo cual se afirma la primicia de la 
metodología propuesta. 
La metodología utilizada para efectuar el levantamiento de la línea base ambiental 
que describe el área de influencia de la microcuenca del río Chibunga fue la 
siguiente:  
 Visitas de campo y toma de datos in situ en el área de influencia directa e 
indirecta a la microcuenca del río Chibunga.  
 Lectura de literatura de estudios efectuados en la zona, referente a flora y fauna 
e indicadores económicos y socioeconómicos, indicadores del clima, 
cartografía de los ríos Chimborazo y Chibunga, niveles de la cuenca, e 
indicadores ambientales.  
 Sistematización de la información recolectada  
Las fuentes de información a la cual se recurrió para efectuar la caracterización de 
los componentes ambientales fueron las siguientes:  
 Ministerios de Ambiente, Agricultura, Energías no renovables. 
 Secretaria del Agua. 
 Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo 
 Último Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010.  
 Indicadores climatológicos y meteorológicos de INAMHI y de la ESPOCH.  
 
A. Medio Abiótico  
 
La información permitió conocer las condiciones físicas existentes en el área de 
influencia como un referente del estado inicial antes de la ejecución del estudio. 




Geología: La geología de la microcuenca fue evaluada a partir de estudios 
existentes y revisión bibliográfica de la zona de estudio y control de campo. 
Respecto a información específica relacionada con rasgos estructurales, ésta fue 
soportada mediante muestreos con sus respectivos perfiles estratigráficos, los 
cuales se pueden determinar a partir de observación directa de taludes o 
perforaciones.  
 
Geomorfología: la información fue levantada mediante la técnica de 
fotointerpretación y/o interpretación de imágenes de satélite con su correspondiente 
control de campo, mediante el cual se determinaron los diferentes parámetros 
geomorfológicos.  
 
Suelos: los suelos fueron muestreados mediante barrenos con motor, analizados en 
el laboratorio CESTTA acreditado por el SAE como lo solicita el Ministerio del 
Ambiente, determinación de las características físicas y químicas de los diferentes 
horizontes que conforman el perfil del suelo, dando como resultado el mapa de 
suelos con su correspondiente leyenda al nivel. Se tomó información cartográfica 
de las diferentes entidades como: IGM, SIG, TIERRAS (MAGAP). 
 
Hidrología: la información se presentó con base en la recopilación, análisis y 
procesamiento de información de caudales calculados en la investigación. Se 
determinó el régimen hidrológico predominante en la microcuenca con los caudales 
característicos de los principales afluentes. Igualmente para el área de influencia 
directa se determinó las Secciones transversales del cauce natural en cada punto de 
monitoreo donde el eje X es el ancho del rio y el eje Y es la profundidad. Se debe 
tomar en cuenta lo especificando en la metodología estipulada en el Anexo I – Agua 
del Acuerdo Ministerial 028 Publicada en el Registro Oficial No. 270 de 13 de 
febrero de 2015 que reforma el Libro VI del TULSMA. 
 
Hidráulica: Se generó información hidráulica de los puntos de muestreo que 
conforman la microcuenca en estudio. Específicamente se tomó datos de área 




coeficiente de rugosidad, talud, velocidad promedio de flujo, y velocidad máxima 
de flujo como función del caudal. Esta información fue obtenida a partir de datos 
de aforos y levantamientos de secciones transversales representativas del segmento 
de río Chibunga bajo estudio.  
 
Hidrografía: para el análisis de la red hidrográfica se realizó un inventario de los 
principales afluentes a la microcuenca, para ello se realizó una agrupación por 
secciones en el cual intervienen, quebradas, ríos, drenajes menores, y cuerpos sin 
nombre. El mapa hidrográfico va acompañado de perfiles y la agrupación por 
secciones que represente el modelo hidrográfico conceptual del sitio. 
 
Clima: con base en la recopilación, análisis y procesamiento de información de las 
variables climáticas obtenidas de la estación meteorológica de la ESPOCH, 
INHAMI, se estimó el comportamiento mensual, multianual de las siguientes 
variables, asociadas al área de influencia indirecta: temperatura, presión 
atmosférica, precipitación (media, mensual, anual), humedad relativa, viento 
(dirección, velocidad), nubosidad.  
 
B. Medio Biótico 
 
La información debe permitir conocer las condiciones bióticas existentes en el área 
de influencia como un referente del estado inicial antes de la ejecución del estudio. 
Para ello se tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 
 
Flora: El diagnóstico se dividió en una fase de campo realizada en el área de 
establecimiento del proyecto utilizando técnicas tales como la observación directa  
y recorridos para determinar las características de la flora, tomando muestras en 
prensas para su posterior identificación en el herbario de la ESPOCH a cargo del 
Ing. Jorge Caranqui. Además de los datos obtenidos en campo, se usó la bibliografía 
existente del sector como informes (Grijalba, Andrade, Riofrío, & Ramos , 2010),  
(Caranqui, 2010); libros: (Caranqui, MAE, & ESPOCH, Florística de los bosques 




la zona central, 2009), para elaborar un listado florístico del área, y entrevistas 
directas a los moradores del sector. 
 
Fauna: para la caracterización de este componente, se partió de la revisión de la 
información existente sobre la fauna potencialmente presente en la zona de 
influencia de la microcuenca. Los resultados obtenidos mediante revisión de 
información bibliográfica, se verificó a través de muestreos directos de campo, en 
algunos casos observaciones directas (rastros, huellas, madrigueras, cantos, heces), 
y complementados con entrevistas a los habitantes locales. Los animales 
observados fueron fotografiados para su evidencia y posterior identificación. 
 
C. Medio Socioeconómico 
 
La metodología utilizada para la Demografía, Economía, Industria, Turismo, 
Arqueología, en el área de influencia directa de la microcuenca fue a través de 
fuentes de información primaria con la aplicación de las técnicas como entrevistas, 
observación directa, entre otras. En el área de influencia indirecta de la microcuenca 
se acudió a fuentes secundarias como informes, planes y estudios regionales y 
locales del Ministerio del Ambiente, GAD Chimborazo, GAD Riobamba, Diario 
La Prensa.  
 
 
3.8.2 El método Delphi 
 
En la elaboración de la investigación propuesta en éste documento se aplicó el 
método DELPHI cuya estructuración se detalla a través de las siguientes líneas: 
Anonimato, retroalimentación, respuesta estadística de grupo. La información 
obtenida se procesa por medio de técnicas estadístico – matemáticas del diseño 
experimental.   




Se elaboró una lista de candidatos a expertos que cumplan los requisitos 
predeterminados de experiencia, años de servicio, conocimientos sobre el tema, 
etc., determinación del coeficiente de competencia de cada experto:  
K comp = ½ (Kc + Ka) Coeficiente de competencia de cada experto   
Dónde   Kc: Coeficiente de Conocimiento; se hace a encuesta en donde el candidato 
le otorga a cada una de las preguntas un valor.  
Ka: Coeficiente de Argumentación. Es la suma de los valores del grado de 
influencia de cada una de las fuentes de argumentación con respecto a una tabla 
patrón.   
Se suman todos los valores obtenidos y ese resultado forma el coeficiente de 
argumentación Ka de cada experto.  
Dados los coeficientes Kc y Ka se calcula para cada experto el valor del coeficiente 
de competencia K comp, siguiendo los criterios siguientes:   
La competencia del experto es alta si K comp > 0,8.   
La competencia del experto es MEDIA si 0,5 < K comp > = 0,8    
La competencia del experto es baja si K comp < = 0,5.  
Se eligen los expertos de entre los auto evaluados de alta competencia. Los expertos 
seleccionados no deben conocer a los restantes que fueron escogidos, todo debe ser 
hecho en forma individual, el método mantiene el anonimato y ese es uno de sus 
éxitos principales.  
Ejemplo de una tabla patrón, en donde el experto debe poner el grado de influencia 






               Cuadro 3: Tabla patrón, Coeficiente de argumentación  
Fuentes de Argumentación                                        Alto Medio Bajo 
Teóricos realizados por usted                                    0,3 0,2 0,1 
Experiencia obtenida                                                 0,5 0,4 0,2 
Trabajos de autores nacionales que conoce               0,05 0,04 0,03 
Trabajos de autores extranjeros que conoce              0,05 0,04 0,03 
Conocimientos propios sobre el estado del tema      0,05 0,04 0,03 
Su intuición                                                             0,05 0,04 0,03 
                   Fuente: Método Delphi 
 
Las Rondas Delphi 
 
Primera Ronda: Se explica a los expertos por qué fueron seleccionado y cuál es el 
objetivo del trabajo investigativo que se va a llevar a cabo, de cuál él forma parte 
por sus conocimientos y experiencia al respecto, a continuación, se formula en 
forma clara y precisa la pregunta abierta para la que se quiere que él de sus criterios 
al respecto en forma escrita y lo responda por la vía de la correspondencia, 
fundamentalmente por e-mails.  
Una vez recibidas las respuestas, se construye una Cuadro en dónde las filas se 
reserven a los expertos m y las columnas a los criterios emitidos n. A esa Cuadro 
se le pondrá una X a la intersección del experto con el criterio que formuló. Se 
agrupa los criterios en un orden de aparición, nunca en orden de importancia. Sj 
equivale a los resultados de cada criterio, S med a su vez representa al valor medio 
de los resultados de los criterios, pero bajo el modelo descrito en la sexta fila del 
cuadro previo. 
Cuadro 4: Criterios Delphi 
EXPERTO (m) CRITERIO 1 (n) CRITERIO 2 CRITERIO 3 
EXP 1    
EXP 2    
EXP 3    
Sj (Resultados) R n1 Rn2 Rn3 
S med m (n+1) / 2 




Segunda Ronda. Los criterios agrupados en la Cuadro antes expuesta les son 
enviados a los expertos para que marquen con una X los que consideren más 
importantes. Al recibir los resultados de los expertos se inicia una labor de 
eliminación de aquellos que no representan a la mayoría de los expertos.  
Los criterios que estén avalados por menos del percentil, elegido para la 
investigación, por ejemplo, los que representen menos del 20 % de los expertos se 
eliminan.  
Tercera Ronda: Esta es la Ronda de la Pesada de los criterios para cada experto. 
Se envían los criterios definitivamente aceptados a los expertos y se les pide que 
deben determinar el Peso de cada Criterio en la forma desde el número 1, el criterio 
de menor importancia, hasta el número N, el criterio de mayor importancia. Quiere 
esto decir que los expertos deben poner un valor a cada criterio, en el caso de nuestra 
investigación entre el 1 y el 4. Se obtiene una Cuadro parecida a la antes vista, pero 
con los valores numéricos dados por cada experto a cada criterio: Donde Rij es la 
evaluación que da el experto i al criterio j, este valor está en el rango (1, n), n es el 
número de criterios, m es el número de expertos.    
Llega ahora el aspecto estadístico del Método Delphi, que hasta este punto ha sido 
cualitativo netamente. Se calcula el coeficiente de Kendall para la prueba de los 
expertos, que no es más que un coeficiente de regresión lineal que nos da el grado 
de correlación entre los expertos o la llamada concordancia, este es un índice entre 
cero y uno K = 0 significaría que no existe concordancia entre los expertos, no están 
de acuerdo con las ideas reflejadas en el trabajo, K = 1  significaría que existe 
concordancia perfecta entre los expertos con los criterios y con el orden de los 
mismos, si él valor es negativo indicaría que el orden de los criterios no es del 
acuerdo de todos.   
� = ଵଶ ∑ ሺ�௝−�௠௘ௗሻమ೙�=భ[௠మሺ௡య−௡ሻ−௠ ∑ �௜೘೗=భ ]                           Ecuación. 3.1 




Sj es el valor que dan los m expertos al criterio j, S med es el valor medio de los m 
criterios y Tj es el resultado de rangos iguales o ligaduras para el experto i donde 
aquí l es el número de grupos con iguales valores para dicho experto (ligaduras) y t  
Es el número de observaciones dentro de cada uno de los grupos para el experto i 
(valor de las ligaduras), si todas las evaluaciones del experto i son diferentes no hay 
ligadura y por lo tanto Tj = 0. 
�� = ሺ�య−�ሻଵଶ                                                  Ecuación.3.2 
 
Las hipótesis que se plantean con K (Coeficiente de Kendall) son del tipo:   
Hipótesis nula:              Ho: K = 0  No hay comunidad de intereses en los expertos 
con relación a los criterios. 
Hipótesis alternativa:        H1: K ≠ 0  Los expertos están de acuerdo con los criterios, 
hay comunidad de intereses.    
La Zona de aceptación para que se cumpla la Hipótesis Nula será:      
 χ2 calculada = m (n –1) K   
χ2 tabulada (Nivel de significación, Grados de Libertad)  
Si   χ2 calculada < χ2 tabulada (Nivel de significación, Grados de Libertad) entonces 
se acepta la Hipótesis nula. Hay comunidad de intereses, en caso contrario, se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la Hipótesis Alternativa, llegando a concluir 
que no hay comunidad de intereses entre los expertos. (Cortés & Iglesias, 2004) 
 
3.8.3 Planificación de la recolección de la información para la toma de muestras 
 
 
1. Se realizó un inventario de todas las descargas o captaciones puntuales que 




2. Incluye la información de línea base como: geografía, geomorfología, hidrología, 
hidrografía, clima, uso del terreno, urbanización, industrialización y agricultura. 
Para esto se aplicó toma de datos in situ, entrevistas, observación y consulta. 
3. Se preparó mapas que ilustran los aspectos más importantes de las influencias y 
usos presentes y futuros. 
4. Se tomó datos meteorológicos en cada punto de muestreo con el uso de una 
estación meteorológica que mide: pluviosidad, velocidad de viento, dirección de 
viento, temperatura, humedad. 
5. Se tomaron datos de caudal, oxígeno disuelto, conductividad y temperatura in situ 
mediante el uso de caudalímetro y equipo multiparamétrico en cada punto de 
muestreo. 
6. Se toman una muestra en cada segmento la misma que debe ser representativa, 
esto es que los parámetros de la muestra deben tener el mismo valor como en el 
cuerpo de agua en el lugar y punto de muestro.  
7. Las muestras fueron colectadas, lo más lejos posible de la orilla con un 
muestreador de agua con extensión telescópica. Hay que tener en cuenta de no 
remover los depósitos del fondo. 
8. Las muestras tomadas se llevan a laboratorio para ser analizadas siguiendo un 
protocolo de toma y conservación de la muestra. 
 
3.8.4 Métodos y equipos para la toma de muestra 
 
En la mayoría de los casos, los protocolos de toma de muestra se van a encontrar 
recogidos en las normas APHA, ASTM, ISO, EPA, que son de carácter 
internacional, y en las que se encontrará protocolizado todo el proceso (laboratorio 
acreditado), desde la etapa de toma de muestra, reducción, envasado, conservación 
y método o métodos de aplicación para efectuar la determinación de que se trate, 
en orden a asegurar la calidad del proceso.  
En el caso de la toma de muestra en una descarga a un rio, el riesgo de 
contaminación en el momento de efectuar la toma de muestra es muy alto y será 




1 se detalla los requerimientos para la toma, manipulación, equipos y métodos de 
análisis de los parámetros en laboratorio. 
 
Métodos de análisis 
Serán considerados como oficiales, los métodos de análisis establecidos en la última 
edición del "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", 
publicada por la A.P.H.A., A.W.W.A., y W.P.C.F., Edición 22., sin embargo, 
excepcionalmente para concentraciones extremas, se aceptarán modificaciones al 
método debidamente justificadas. El método de análisis utilizado para cada 
parámetro será el que corresponde para las características específicas de la muestra, 
debiendo observar en cada caso, las interferencias y límites de detección de dicho 
método. En el Anexo 2, se detalla los métodos utilizados en el laboratorio. 
 
3.8.5 Metodología para la obtención de mapas 
 
El Instituto geográfico militar mediante decreto presidencial determinaron la 
liberación de la información geográfica a escala 1:50000 por lo cual a través de esta 
acción se buscó información de origen fidedigna. Posteriormente se clasificó y se 
realizó algunos análisis de la información para finalmente contar información 
geográfica para este estudio. 
 
3.8.6 Metodología para la obtención de parámetros Hidrológicos de la 
microcuenca 
 
1. Definición de los puntos de monitoreo 
Los puntos de monitoreo fueron previamente establecidos en la cartografía base y 




volviéndose a tomar el punto GPS y colocando un hito en uno de los márgenes de 
los cauces naturales.  
En la cara superior del hito de hormigón se colocó una leyenda que identifica a cada 
sitio utilizando las siglas PMC (Punto de monitoreo de caudal) y el número 
respectivo iniciando desde la cota más alta hasta la más baja. 
2. Tipos de metodologías empleadas para el aforo 
En la investigación se emplearon dos metodologías, el aforo con flotador y el aforo 
por vadeo, dependiendo de la cantidad de agua que discurría por el cauce natural; 
así cuando la altura del espejo de agua era inferior a los 0,20 centímetros en la 
sección más profundo se empleó el aforo con flotador y cuando el espejo de agua 
alcanzó alturas superiores se usó el aforo por vadeo 
A) Aforo con flotador 
Determinación del área de la sección transversal del cauce natural 
El ancho del río se midió tendiendo una cinta métrica de orilla a orilla de manera 
perpendicular a la dirección de la corriente. El número de verticales de observación 
se ubicó sobre una piola graduada a cada 0,2 m, tomando como punto 0 la orilla 
izquierda del cauce natural. La piola se ubicó tensada en dos estacas, esto con la 
finalidad de minimizar al máximo la catenaria, además de facilitar al aforador la 
determinación de las abscisas correspondientes en cada una de las verticales de 
medición.  
Para medir la profundidad del lecho del cauce natural, sobre la piola abscisada cada 
0,20 m, se dejó descender la varilla graduada hasta el lecho estable del río, 
procurando que la misma permanezca siempre en una posición perpendicular al 
fondo. Los datos se registraron en el formulario de registro de campo (Anexo 3).  
Con los valores registrados se procedió en gabinete al cálculo del área de la sección 
transversal del cauce natural. 




Se parte de identificar una sección más o menos homogénea en el cauce natural y 
dentro de ésta marcar una distancia de 10 metros entre un punto A y un punto B, 
por donde luego discurrirá un elemento de peso despreciable desde el punto A al 
punto B, recogiéndose los datos del tiempo que le tomó efectuar el recorrido y así 
calcular en gabinete la velocidad superficial de la corriente de agua. (Chamorro, 
2011) 
 Aforo por video 
Determinación de la sección transversal del cauce natural 
El ancho del río se midió tendiendo una cinta métrica de orilla a orilla de manera 
perpendicular a la dirección de la corriente. El número de verticales de observación 
se ubicó sobre una piola graduada a cada 0,2 metros, tomando como punto 0 la 
orilla izquierda del cauce natural. La piola se ubicó tensada en dos estacas, esto con 
la finalidad de minimizar al máximo la catenaria, además de facilitar al aforador la 
determinación de las abscisas correspondientes en cada una de las verticales de 
medición.  
Para medir la profundidad del lecho del cauce natural, sobre la piola abscisada cada 
0,20 m, se dejó descender la varilla graduada hasta el lecho estable del río, 
procurando que la misma permanezca siempre en una posición perpendicular al 
fondo. Los datos se registraron en el formulario de registro de campo (Anexo 3).  
Con los valores registrados se procedió en gabinete al cálculo del área de la sección 
transversal del cauce natural. Adicionalmente se colocó una línea de seguridad 
(cuerda) tendida de un lado a otro en la orilla; la misma sirvió para apoyar al 
aforador durante las operaciones de medición. 
Determinación de la velocidad de la corriente en el cauce natural 
El equipo de aforo constó básicamente del molinete universal F1, varilla de vadeo 
(graduada en sistema métrico y con punta cónica para evitar que se entierre en el 




Entre cada abscisa una sección vertical de 0,2 m de ancho quedó por defecto para 
efectuar las mediciones empleando el molinete. En este caso se empleó el método 
de 1 punto supone que la velocidad media de la vertical es representada en el 60% 
de la profundidad de la profundidad total. En total se efectuaron tres repeticiones 
en cada sección y los datos se registraron en el formulario de registro de campo.  
3. Características de los equipos empleados 
A) Molinete 
El molinete universal F1 de SEBA, está diseñado para determinar la velocidad de 
la corriente del agua en arroyos, ríos y canales. El molinete opera sobre una barra 
de soporte graduada que facilita la determinación de la profundidad de operación 
del equipo. El equipo tiene una capacidad de apreciación que va desde los 0,025 
m/s hasta los 10 m/s. (SEBA Hydrometrie, 2017) 
Contador 
El contador Z6 de SEBA puede recoger las frecuencias de impulsos de cualquier 
velocidad de corriente. Los impulsos procedentes del molinete van siendo sumados 
e indicados en función del tiempo preestablecido (30 segundos). La precisión 
respecto del tiempo es de 0,01 segundos y respecto de los impulsos es de 1 impulso. 
La frecuencia máxima de impulsos es de 40 impulsos. (SEBA Hydrometrie, 2017) 
 
3.8.7 Índice de Calidad del agua 
 
El Índice de Calidad ¨Water Quality Index¨ propuesto y desarrollado para la 
presente investigación para la microcuenca del rio Chibunga es un método 
modificado al propuesto por Brown (Índice de Calidad del Agua General ICG) 
utilizado para medir los cambios en la calidad del agua en tramos particulares del 
rio Chibunga a través del tiempo, comparando la calidad del agua de diferentes 




Los resultados fueron utilizados para determinar si un tramo particular de dicho río 
es saludable o no. 
Su expresión matemática es: 
                 n 
ICA = ∑ F1 (λi) x F2 (λi,n)                                  Ecuación. 3.3 
          i=1 
Donde: 
 λi: variable o parámetros analizados.  
 n: número de parámetros que intervienen en la sumatoria.  
 F1: función que transforma el valor analítico de cada parámetro en un valor 
adimensional. Se obtiene de esta forma el nivel de calidad (Qi).  
 F2: función que pondera la influencia de cada parámetro en el global del índice. 
Se obtiene así el peso específico de cada parámetro (Wi). 
Por lo tanto, el ICA se puede expresar finalmente como: 
                 n 
ICA = ∑ Qi x Wi                                                                         Ecuación. 3.4 
          i=1 
Donde: 
Qi: nivel de calidad, puede oscilar entre cero y cien, siendo el valor cero el que 
corresponde al nivel pésimo y cien al óptimo. Los valores de Qi se pueden calcular 
mediante expresiones matemáticas con la ayuda de gráficas, en las cuales, de 
acuerdo con la concentración del parámetro se escoge la Ecuación a utilizar.  
Wi: son los pesos específicos asignados a cada parámetro (i), y ponderados entre 0 
y 1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a la unidad. El valor Wi 
se calcula mediante la Ecuación 3.6. Asignando a cada una de las variables un 
coeficiente “a” de valores comprendidos entre 1 y 4, que mide la influencia relativa 




         1 
         ai 
Wi =                                                       Ecuación, 3.6 
    n     1 
 ∑     ai 
    i 
 
Donde:  
a=1, Parámetro muy importante  
a=2, Parámetro de importancia media  
a=3, Parámetro de importancia débil  
a=4, Parámetro dudoso o poco significativo 
 
3.9 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
3.9.1 Análisis de datos de campo y de laboratorio 
 
Cada dato tomado en campo y en laboratorio recibe un tratamiento estadístico 
adecuado con el fin de mantener un margen mínimo de error. Se utilizó medidas de 
tendencia central, se aplicó el coeficiente de variabilidad, curvas de distribución. Se 
interpretó la información para darle sentido a la investigación mediante cuadros, 
figuras, diagramas y su comparación con algo con la finalidad de generar 
conclusiones valederas. 
 
3.9.2 Índice de Calidad del agua 
 
En el proceso de evaluación y diagnóstico de la Calidad de Agua del rio se requiere 
estudiar la dinámica de las variables, su interrelación y el aporte de cada uno de 
ellos a los cambios del mismo. Para la determinación de tales aspectos, se aplican 
técnicas estadísticas multivariadas (Manly, 1994) las cuales suponen, cuando no -
son usadas desde un punto de vista descriptivo, que al estudiar un fenómeno se 




consiguiente correlación. Esta estructura puede resultar invalida cuando se realizan 
mediciones de las características de interés en el tiempo o en el espacio donde no 
tiene sentido hablar de independencia. Para este tipo de fenómenos se tiene la idea 
de que mediciones de la misma variable cercanas en el tiempo y el espacio deben 
estar correlacionada (Díaz-Francés, 1993). En presencia de información espacial o 
temporal es necesario entonces acudir a herramientas de análisis que contemplen 
dicha estructura como es la geoestadística  (Samper & Carrera, 1990) y las series 
de tiempo (Box & Jenkins, 1976). 
El Índice de Calidad del Agua adimensional es interpretado de acuerdo con la 
siguiente escala de clasificación del cuadro 5, en la que el color correspondiente a 
cada rango de clasificación.  
Cuadro 5. Rango de clasificación para el Índice de Calidad del Agua 
General 
Clasificación ICG Rango Color 
Excelente -No Contaminado 91 – 100   
Bueno – Aceptable 71 – 90   
Regular – Poco Contaminado 51 – 70   
Malo – Contaminado 26 – 50   
Pésimo – Altamente contaminado 0 – 25   
                    Fuente: Samboni N. Carvajal Y. Escobar J. 2007 
 
Para el cálculo del Índice ICOSUS en la evaluación de los Solidos Suspendidos 
Totales por separado se toma en cuenta la clasificación de Viña, (1997), detallada 
en el cuadro 6.  
           Cuadro 6. Concentraciones de referencia de SST para el ICOSUS 
Concentración SST (g/m3 o mg/L) Calidad 
<10 Muy Buena, cuenca alta 
10 – 25 Normal, cuenca media – media 
25 – 50 Buena, Cuenca media – baja 
50 – 75 Buena, Cuenca Baja 
75 – 150 Media, Contaminados 
150 – 300 Mediocre, Contaminados 
>300 Muy Contaminados 




Se utilizó el cuadro 7 para identificar la calidad del agua para sus distintos usos de 
acuerdo con el criterio de la SEMARNAP, Comisión Nacional del Agua de México. 
Este cuadro indica de acuerdo al Índice de Calidad el uso del agua para 
abastecimiento público, para recreación, pesca y vida acuática e industrial y 
agrícola, determinando que existen diferentes límites sobre la calidad de agua, 
siendo más exigentes en el abastecimiento público e industrial y agrícola ya que 
ésta afectará directamente al hombre, flora y fauna. (SEMARNAT, Indicadores de 
Calidad del agua, 2008) 
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Una vez obtenidos los shapefile correspondientes a la provincia de Chimborazo y 
específicamente al área de estudio; la microcuenca del Rio Chibunga, se procedió 
a la utilización de técnicas GIS mismas que corresponden a herramienta de análisis 
propios del programa ArcMap de ESRI.  
La herramienta de análisis provee de herramientas para realizar varios 
geoprocesamientos para toda la información vectorial tales como shapefile. Para la 
obtención de los mapas aquí presentados se utilizaron las herramientas tales como 
overlays, calculate statistics, extract, clip, unión merge, dissolve (ESRI 
DEVELOPER NETWORK, 2017). 
  
3.9.4 Diseño de componentes principales 
 
Corresponde al análisis estadístico basado en la varianza; este método busca 
caracterizar el problema de investigación a través de la reducción de dimensiones; 
no se puede aplicar la reducción de dimensiones sin tomar en cuenta los siguientes 
requisitos: 
 Matriz de correlaciones: debe tender a cero para mostrar las correlaciones 
de los parámetros. 
 Prueba KMO de adecuación muestral: mayor a 0,5 (no obligatorio). 
 Prueba de Bartlett: debe tender a cero. 
 Las comunalidades: deben ser mayores a 0,4 













CAPÍTULO 4.  RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
 
4.1 CARACTERIZACIÓN DE LOS ASPECTOS ECOLÓGICOS Y 
AMBIENTAL DE LA MICROCUENCA DEL RIO CHIBUNGA 
 
 
4.1.1 Caracterización del componente ambiental físico (abiótico) 
 
 
4.1.1.1 Ubicación geográfica de la microcuenca del rio Chibunga 
 
La microcuenca del Rio Chibunga se ubica en la provincia de Chimborazo en el 
centro del Ecuador por eso es llamada el corazón de la patria.  
Limita al norte con la microcuenca del rio Guano; al sur con la microcuenca del rio 
Guamote y la quebrada Compuene; al este con la subcuenca del rio Chambo y al 





Figura 10. Mapa ubicación geografía de la Microcuenca del río Chibunga 




El Río Chibunga nace de los deshielos de las estribaciones del lado sur del nevado 
Chimborazo (6310 msnm), con el nombre de Q. Yurimachay. Sigue un cauce 
sinuoso, abriéndose paso entre las rocas y ceniza volcánica arrojada por el volcán 
hace miles de años.  
La trayectoria del cauce en el tramo superior del río es norte – sur, cambiando a la 
altura de San Juan a una trayectoria noreste – sureste, hasta su paso por la ciudad 
de Riobamba. Las curvas de nivel de la cuenca del rio Chibunga corresponden 
desde una altitud de 6310 msnm hasta una altitud de 2600 msnm como se indica 





Figura 11. Mapa de curvas de nivel (cota) de la Microcuenca del río Chibunga 
     Elaborado: Nancy Veloz 
 
La Q. Yurimachay se une a la Q. La Chorrera y a 3400 msnm toma el nombre de 
río Chimborazo. En su camino cuesta abajo, riega cientos de hectáreas de suelo 
negro, pertenecientes a pueblos de descendencia Puruhá como: San Pablo de 
Totorillas, Santa Teresita de Guabug y Chorrera Mirador también a haciendas 
dedicadas a la agricultura y ganadería y varias comunidades como Chimborazo, 
Santa Isabel, Shobol, Shobolpamba, San Juan, Las Caleras algunas de ellas 
dedicadas a la elaboración de derivados lácteos.  El río Chibunga forma parte de la 
red fluvial del río Chambo, se extiende sobre una superficie de 475,45 km2 y su 
perímetro es de 134,82 Km 
Los principales afluentes del río Chibunga son el río Chimborazo y el rio 
Cajabamba (figura 12), que se juntan a la altura de le empresa Cemento 
Chimborazo. Aguas abajo, el río Chibunga atraviesa por la ciudad de Riobamba, la 




generadas por las poblaciones circundantes y cuyo principal uso es para riego. 
Posteriormente se junta con el río Chambo y sigue su curso hasta unirse con el río 
Patate para formar el Pastaza.  Además, la red fluvial es alimentada por varios 
pequeños ríos como: Las Calderas, Pasguazo, Ballagan, Macgluc y otros. Según 
Torres (2009), los máximos módulos de escurrimiento mensual corresponden al 
periodo marzo-mayo.  
 
Figura 12. Mapa del cauce principal de la Microcuenca del río Chibunga 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
La longitud del cauce principal que va desde la naciente en la comunidad 
Chimborazo, hasta unirse al sur con el rio Chambo, comprende una longitud de 
38,62 km. Los usos consuntivos en esta zona son altos, es por esto por lo que los 
caudales en periodos de estiaje descienden notoriamente.  
 
 




A. Características físicas de la microcuenca 
 
 
Para realizar el estudio de la calidad del agua de la microcuenca del Río Chibunga 
se describe las características físicas de la microcuenca, para ello se delimitaron los 
puntos de toma de muestra como se indica en la figura 13.   
 
 
Figura 13. Puntos de monitoreo en la Microcuenca del rio Chibunga, Chimborazo 
Ecuador (2013-2017) 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
En el cuadro 8 se indica la ubicación referencial en el terreno de cada punto de 








Cuadro 8. Ubicación geográfica de los puntos de monitoreo de la microcuenca, 
afluentes y otros 
PUNTOS DE MONITOREO SOBRE LA MICROCUENCA DEL RÍO CHIBUNGA (2013-2017) 
 COORD N COORD E Cota 
msnm 
Ubicación referencial en el terreno 
Punto 1 9825488 0745181 3424  Comunidad Chimborazo 
Punto 2 9820628 0745644 3371 Comunidad Shobolpamba 
Punto 3 9818439 0746663 3242 Parroquia San Juan 
Punto 4  9816402 0749814 3070 Unión Rio Cajabamba y Rio Chimborazo 
Punto 5 9817054 0750152 3056 Fabrica Cemento Chimborazo 
Punto 6 9816539 0752457 2790 Comunidad Gatazo 
Punto 7 9813880 0760055 2739 Sector Puente CESA – Riobamba 
Punto 8 9813187 0761339 2722 Sector Parque Ecológico – Riobamba 
Punto 9 9811053 0761570 2674 Parroquia San Luis 
Punto 10  9810089 0765099 2618 Descarga Rio Chibunga a Rio Chambo 
AFLUENTES DEL RÍO CHIBUNGA 
 COORD  
N 
COORD E Cota 
msnm 
Ubicación referencial en el terreno 
PMC 5 
 
9811487 0747084 3201 A 25 metros aguas arriba del puente sobre el Río 




9806714 0762734 2725 20 metros aguas abajo del puente sobre la 





9808373 0761522 2710 25 metros aguas arriba del puente sobre la 
quebrada Guaslán (Quebrada seca) en la vía 
Riobamba – Cebadas 
OTRAS MEDICIONES HIDRÁULICAS SOBRE EL RÍO CHIBUNGA 
PMC 3 
 
9820656 0745644 3258 A 30 metros aguas arriba del puente sobre el Río 




9817824 0748115 3143 A 15 metros aguas arriba del puente de ingreso a 




9816020 755307 2903 A 25 metros aguas arriba del puente de ingreso 




9815111 759474 2769 15 metros aguas arriba del puente de acceso al 
Barrio El Batán sobre el Río Chibunga 
PMC 10 
 
9809728 763895 2632 15 metros aguas abajo del puente sobre el río 
Chibunga en la vía Pantus – Tiazo 
Elaborado: Nancy Veloz 
 





Cuadro 9. Distancia entre cada punto de monitoreo en la Microcuenca del rio 
Chibunga 
Punto de monitoreo Inicial Final Longitud 
(m) 
Punto 1 Inicio río Chimborazo Punto 1 36,86 
Punto 2 Punto 1 Punto 2 5887 
Punto 3 Punto 2 Punto 3 2826 
Punto 4 Punto 3 Punto 4 4495 
Punto 5 Punto 4 Punto 5 973 
Punto 6 Punto 5 Punto 6 3358 
Punto 7 Punto 6 Punto 7 11029 
Punto 8 Punto 7 Punto 8 1778 
Punto 9 Punto 8 Punto 9 3154 
Punto 10 Punto 9 Punto 10 4328 
        Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
El caudal fue medido en las cuatro campañas en época seca y lluviosa. El mayor 
caudal se presenta en la unión del rio Chimborazo y rio Cajabamba. La parroquia 
San Juan (punto 3), Gatazo (punto 6) y parroquia San Luis (punto 9) los caudales 
disminuyen considerablemente ya que son zonas dedicadas a la agricultura y el uso 
de agua para regadío es mayor.  
 
A continuación, se presenta en la figura 14 la topología del cauce de la microcuenca. 
Las secciones transversales de cada punto de monitoreo y como se presenta los 







Figura 14. Topología del cauce de la Microcuenca del rio Chibunga 




































Área hidráulica (m2) 0,792 
Perímetro de mojado (m) 4,555 
Ancho de la solera (m) 2,135 
Espejo de agua (m) 2 
Pendiente 0,03 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,313 
Caudal (m3/s) 1,040 
 
 
Figura 15. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 1 




Figura 16. Sección transversal del cauce natural en el Punto 1. Eje X ancho del 
rio. Eje Y profundidad.       Velocidad en cada punto medido 




El cálculo de las características físicas de la microcuenca en cada punto de 
monitoreo se detalla en el Anexo 4. 
 
Punto 2. Comunidad Shobolpamba 
 
 
Área hidráulica (m2) 1,091 
Perímetro de mojado (m) 6,918 
Ancho de la solera (m) 3,248 
Espejo de agua (m) 2 
Pendiente 0,021 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,098 





Figura 17. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 2 




Figura 18. Sección transversal del cauce natural en el Punto 2 




Punto 3: Parroquia San Juan 
 
 
Área hidráulica (m2) 0,953 
Perímetro de mojado (m) 5,130 
Ancho de la solera (m) 2,280 
Espejo de agua (m) 2,2 
Pendiente 0,019 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 0,491 





Figura 19. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 3 




Figura 20. Sección transversal del cauce natural en el Punto 3 






Punto 4: Unión rio Chimborazo y rio Cajabamba 
 
 
Área hidráulica (m2) 2,498 
Perímetro de mojado (m) 5,095 
Ancho de la solera (m) 4,715 
Espejo de agua (m) 0 
Pendiente 0,023 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 1,387 






Figura 21. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 4 




Figura 22. Sección transversal del cauce natural en el Punto 4 






Punto 5: Empresa Cemento Chimborazo 
 
 
Área hidráulica (m2) 2,498 
Perímetro de mojado (m) 9,320 
Ancho de la solera (m) 4,540 
Espejo de agua (m) 4,2 
Pendiente 0,025 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,402 





Figura 23. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 5 




Figura 24. Sección transversal del cauce natural en el Punto 5 









Área hidráulica (m2) 1,89 
Perímetro de mojado (m) 12,101 
Ancho de la solera (m) 5,901 
Espejo de agua (m) 5,800 
Pendiente 0,013 
Coeficiente de rugosidad 0,1 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 0,521 
Caudal (m3/s) 0,984 
 
2017/05/22 
   
 
Figura 25. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 6 




Figura 26. Sección transversal del cauce natural en el Punto 6 







Punto 7: Puente CESA – Riobamba 
 
 
Área hidráulica (m2) 1,671 
Perímetro de mojado (m) 10,522 
Ancho de la solera (m) 5,172 
Espejo de agua (m) 5 
Pendiente 0,024 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 0,660 





Figura 27. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 7 





Figura 28. Sección transversal del cauce natural en el Punto 7 








































Punto 8: Parque Ecológico - Riobamba 
 
 
Área hidráulica (m2) 1,408 
Perímetro de mojado (m) 8,259 
Ancho de la solera (m) 4,219 
Espejo de agua (m) 3,6 
Pendiente 0,015 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,537 





Figura 29. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 8 





Figura 30. Sección transversal del cauce natural en el Punto 8 







Punto 9: Parroquia San Luis 
 
 
Área hidráulica (m2) 1,868 
Perímetro de mojado (m) 9,839 
Ancho de la solera (m) 4,639 
Espejo de agua (m) 4,4 
Pendiente 0,016 
Coeficiente de rugosidad 0,1 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 0,645 





Figura 31. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 9 





Figura 32. Sección transversal del cauce natural en el Punto 9 



































Punto 10: Descarga Rio Chibunga a rio Chambo 
 
 
Área hidráulica (m2) 2,249 
Perímetro de mojado (m) 12,208 
Ancho de la solera (m) 5,898 
Espejo de agua (m) 5,800 
Pendiente 0,013 
Coeficiente de rugosidad 0,1 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,222 





Figura 33. Características hidrológicas y cauce del río en el punto 10 





Figura 34. Sección transversal del cauce natural en el Punto 10 










































Las características hidrológicas y del cauce de los afluentes hacia la microcuenca 
del rio Chibunga, así como las figuras de la sección transversal del cauce natural en 
todos los puntos monitoreados se detallan en el Anexo 5. 
Los mayores afluentes se encuentran sobre los 3000 msnm, siendo el rio Cajabamba 
PMC 5 el de mayor aporte tanto en época lluviosa como seca. Los afluentes PMC 
10 y PMC 11 el caudal es muy pequeño ya que su uso para regadío es elevado. 
 
4.1.1.3 Hidrografía  
La red hidrográfica de la microcuenca del rio Chibunga está compuesto por 
diferentes tipos de cauces como: ríos, quebradas, drenajes menores, primarios, 
secundarios y cuerpos sin nombre (figura 35).  
La integran tres ríos principales, Chimborazo, Cajabamba y Chibunga, ríos menores 
como: Pasoaso, Calera, Batán, Rayo, Salado, Sicalpa; algunas quebradas como: 
Calpi, Santa Bárbara, Amalfihuaycu, Penicahuan, Yaruquíes, Puchalín, Melanquis, 
Colorada, Guaslán, etc, que a su vez forma parte de la red fluvial del río Chambo.  
 
Análisis de la red hidrográfica de la microcuenca del rio Chibunga 
Con la finalidad de realizar el análisis de la red hidrográfica de la microcuenca y 
tener una mejor comprensión del área de estudio, se realizó una agrupación de sus 
afluentes por secciones, tal como se observa en la figura 36. De esta manera, se 
obtuvieron doce secciones las cuales están analizadas en los cuadros abajo 
indicados.  
Como ejemplo se analiza la sección 8, en el cuadro 10 y en la figura 37 
correspondiente al cantón Riobamba y Colta, en la cual se indica la longitud de los 
afluentes mayores a 1000 m. Los aportantes que presentan una longitud mayor a 




Figura 35. Mapa de la red hidrográfica de la Microcuenca del río Chibunga 




Figura 36. Mapa de la red hidrográfica de la Microcuenca del río Chibunga por 
aportantes en secciones 




          Figura 37. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 8 



















Cuadro 10. Longitud de los aportantes a la microcuenca del rio Chibunga en 
la sección 8 
  
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
Q Ugshapamba Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 87,73 
Q Ugshapamba Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 142,49 
Q Ugshapamba Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 210,90 
Q Puchus Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 269,41 
Q Puchus Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 272,44 
Q Amula Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 290,81 
Q Ugshapamba Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 319,17 
Q Ugshapamba Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 474,39 
Q Puchus Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 529,15 
Q Ugshapamba Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 534,60 
Q Cacha Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 545,18 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 657,29 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 880,44 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 933,92 
Q Cachihuaycu Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 982,62 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1029,55 
s/n Secundaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1044,54 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1253,90 
Q Puchus Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1256,50 
Q Cacha Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1261,24 
Q Cachatan Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1339,17 
s/n Secundaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1417,48 
s/n s/n Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1448,44 
Q Puchus Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1505,23 
Q Puchus Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1596,17 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1692,20 
Q Ugshapamba Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 1752,90 
Q Amula Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 2033,11 
Q Cacha Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 2227,64 
Q Ugshapamba Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 2282,85 
Q Amula Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 2313,91 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 8 2440,95 
        35026,33 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Las figuras y cuadros correspondientes a las secciones 1 a 12 se adjuntan en el 






La geología de la Microcuenca del rio Chibunga (ver figura 38), corresponde a la 
clasificación litológica de piroclastos, lahares, flujos de lavas, formada en su 
mayoría por depósitos volcánicos históricos registradas por el volcán Chimborazo, 
cubierta por estratos, la ceniza y la pómez de diferente espesor; por andesitas o 
riolitas, lutitas, grauvacas, pórfidos, pizarras, cuarcitas y depósitos aluviales 
formados por material depositado por el río Chibunga. 
Según Torres, (2009) los depositos aluviales se ubican a lo largo del río Chibunga, 
se trata de depósitos de arena y grava localizada en causes antiguos y actuales del 
río. Se halla cubriendo gran parte de la zona de Riobamba, resulta difícil establecer 
la potencia, pero se estima un espesor de hasta 60 m. 
 
Figura 38. Mapa geológico de la Microcuenca del río Chibunga 




4.1.1.5 Geomorfología  
La geomorfología de la microcuenca del rio Chibunga está compuesta por nieve, 
relieve escarpado, montañoso, colinas medianas, cuerpos de agua, superficies 
planas, valles interandinos, vertientes convexas, cóncavas e irregulares y zonas 
urbanas, como se visualiza en la Figura 39. 
La altiplanicie de Tapi, que va desde los 2500 a 3000 msnm, donde se encuentra 
asentada la ciudad de Riobamba presenta un predominio de pequeñas colinas con 
cimas redondeadas y zonas planas. Su morfogénesis está relacionada con las 
diferentes fases de relleno de materiales detríticos en su basamento, los cuales 
fueron posteriormente cubiertos por potentes depósitos volcánicos provenientes del 
Chimborazo, de tipo nube ardiente, laharíticos y flujos de lava como lo describe 
Torres, (2009). 
 
Figura 39. Mapa de Geomorfología de la Microcuenca del río Chibunga 




4.1.1.6 Climatología  
La formación de la microcuenca del rio Chibunga se extiende desde la formación 
del primer riachuelo a los 6310 msnm, donde está el volcán Chimborazo hasta una 
altitud de 2600 msnm en la desembocadura del rio Chibunga al rio Chambo como 
se indica en la Figura 40. 
 
Figura 40. Mapa del Modelo digital de terreno de la Microcuenca del río 
Chibunga 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Ese descenso de altitud hace que el clima varíe de acuerdo con el terreno, es frío 
glacial arriba de los 4600 msnm, entre los 3000 msnm predomina el clima de 
páramo; a los 2000 msnm varia de mesotérmico húmedo a semihúmedo, con una 




De acuerdo con la estación meteorológica que se encuentra ubicada en la ESPOCH, 
la época lluviosa comprende los meses de febrero, marzo, abril, mayo y una corta 
correspondiente a octubre, noviembre y diciembre. La época seca es en los meses 
de julio y agosto.  El clima en el valle de Riobamba ubicada a 2780 msnm es por lo 
general frío y consta de dos estaciones, una húmeda y una seca. Los vientos en 
Riobamba pueden producir una sensación térmica de casi 0 °C en algunas épocas 
del año la máxima temperatura diaria puede alcanzar hasta los 24 °C, en etapa seca 
correspondiente al 11 de septiembre del 2014 (ver Cuadro 11). 
Cuadro 11: Resultados de la temperatura ambiente y hora de monitoreo en la 
Microcuenca del rio Chibunga 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Los datos climáticos de temperatura y precipitación promedios mensuales que se 
indican en el Anexo 7, representan un promedio de los últimos 17 años, desde 1999 
al 2015, debiendo indicar que en los años de monitoreo se ha notado claramente el 
aumento de temperatura. La temperatura media en los últimos 17 años es de 13,5 
oC, habiéndose registrado temperatura mínima y máxima absoluta de 0,0 oC y 20,7 
oC, respectivamente, las temperaturas medias mensuales presentan moderadas 
variaciones durante el año, fluctuando entre 12,5 oC en el mes de junio y 14,2 oC en 
el mes de enero. En la ciudad de Riobamba se presenta un fenómeno inusual 
desviaciones de temperatura horarias, durante el mismo día pueden producirse tanto 
la temperatura máxima absoluta como la minina absoluta. Las temperaturas altas 




































Hora muestreo 8:00 a.m. 8:30 a.m. 9:20 a.m. 10:30 a.m. 11:20 a.m. 12:20 p.m. 13:30 pm 14:25 pm 15:20 pm 16:40 pm
20/9/3013 16,5 oC 17,0 oC 17,2 oC 17,5 oC 19,0 oC 22,7 oC 23,0 oC 23,5 oC 22,6 oC 22,0 oC
11/9/2014 16,8 oC 17,0 oC 17,0 oC 18,0 oC 21,0 oC 22,5 oC 23,0 oC 24,0 oC 23,0 oC 22,0 oC
20/6/2015 16,0 oC 16,5 oC 17,0 oC 18,0 oC 20,0 oC 22,0 oC 23,0 oC 23,0 oC 22,0 oC 21,8 oC
24/6/2016 16,5 oC 17,0 oC 17,0 oC 18,5 oC 20,0 oC 21,5 oC 22,8 oC 23,0 oC 22,5 oC 22,0 oC
Hora muestreo 8:00 a.m. 8:30 a.m. 9:20 a.m. 10:30 a.m. 11:25 a.m. 12:25 p.m. 13:40 pm 14:35 pm 15:30 pm 17:00 pm
27/11/2014 14,0 oC 15,5 oC 16,3 oC 17,0 oC 17,0 oC 17,5 oC 19,0 oC 18,0 oC 17,5 oC 17,0 oC
29/10/2015 14,5 oC 15,7 oC 16,5 oC 17,0 oC 17,5 oC 18,0 oC 18,5 oC 17,5 oC 17,5 oC 17,0 oC
24/10/2016 14,2 oC 15,5 oC 16,0 oC 16,5 oC 17,0 oC 17,0 oC 18,4 oC 17,5 oC 17,0 oC 17,0 oC






Las condiciones térmicas de la microcuenca del rio Chibunga tienen un rango de 
temperatura que va desde cero grados en la parte norte de la microcuenca y hasta 
16°C en la parte sur de la microcuenca. Las temperaturas en los 10 puntos de 
monitoreo varían en época lluviosa y seca (ver Figura 41).  
En época seca los muestreos iniciaban en la Comunidad Chimborazo a las 8:00 am 
con una temperatura promedio de 16,5 oC; alcanzando el máximo de temperatura 
de 24,0 oC en el Parque Ecológico-Riobamba a las 14:30 pm, y desciende la 
temperatura a 22oC a las 16:40 pm en la descarga del rio Chibunga al rio Chambo 
(Hacienda Pantaño).  En época lluviosa los monitoreos iniciaban a las 8:00 am, con 
una temperatura promedio de 14,0 oC en la comunidad Chimborazo; alcanza su 
máximo de 19,0 oC en el Puente CESA-Riobamba a las 13:40 pm, y desciende a 
16,9 oC a las 17:00 pm en la descarga del rio Chibunga al rio Chambo (Hacienda 
Pantaño). Se destaca que los monitoreos se realizaron en el mismo punto de control, 
para ello se enterró hitos con las coordenadas, se realizó la toma y medición a la 
misma hora y con el mismo personal técnico. 
 
Figura 41. Mapa de Isotermas de la Microcuenca del río Chibunga 




La precipitación promedio en la zona alta de la microcuenca, supera los 750,0 mm, 
según el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI) y la Estación 
Meteorológica ESPOCH), con una temperatura promedio de 8 oC. Los meses 
lluviosos van de octubre a mayo y los meses secos se prolonga de junio a 
septiembre. El riesgo de helada es más acentuado durante la época de menor lluvia 
que coinciden con julio y agosto, aunque se ha reportado la presencia de heladas 
entre noviembre a enero (Diagnóstico Programa Nacional de Forestería & INIAP, 
2009) 
Existen dos estaciones lluviosas pronunciadas en la zona baja de la microcuenca, la 
primera empieza en febrero y termina en mayo y la segunda inicia en octubre y 
termina en diciembre. El mes más lluvioso en la primera temporada es abril y 
noviembre en la segunda con un promedio de 65 mm, que equivale al 13% del total 
anual. El mes más seco es agosto, con un promedio de 14 mm. Que corresponde al 
3,7 % del total anual precipitado. Durante las dos temporadas lluviosas precipita el 
66% del total anual de lluvias. La precipitación más alta en los años de monitoreo 
de acuerdo con la estación ESPOCH corresponde al año 2017 de 786,8 mm, se 
enfatiza que el año 2017 fue inusual a nivel sudamericano por el fenómeno de la 
niña alcanzándose valores de 150,2 mm en el mes de marzo. La precipitación media 
en los últimos 17 años es de 533,0 mm. 
Los rangos de precipitación de la microcuenca del rio Chibunga están definido de 
0 a 500 mm en la parte sur de la microcuenca hasta 1000 mm en la parte norte y 
distribuyéndose sobre toda la cordillera de la microcuenca (ver Figura 42). 
En cuanto tiene que ver con la humedad relativa media durante estos años está en 
el orden de 65%, los máximos niveles de humedad se tienen a las 7 horas llegando 
al 85%, y los valores mínimos a las 13 horas con el 60%. El mes con la mayor 
humedad relativa es mayo con 84% y el mes más seco es enero con 29%. En todo 
caso, los valores de humedad son relativamente bajos. 
En cuanto a la nubosidad a cielo abierto es de 6/8, valor que se mantiene constante 
de año a año. Los valores mensuales varían muy poco de 5 a 6 octavos. En la 




En la zona los vientos soplan en todas las direcciones. Siendo así los vientos de 
mayor intensidad los provenientes del sureste con velocidades medias de 9 mph en 
el punto 1 Comunidad Chimborazo y las provenientes del norte en el punto 8 Puente 
CESA Riobamba con velocidades de 8 mph. Las más bajas se tienen en el punto 3 
Comunidad San Juan provenientes del sureste con velocidades de 2 mph, y en el 
punto 10 Descarga del rio Chibunga al rio Chambo provenientes del suroeste con 
velocidad de 1 mph.  
 
Figura 42. Mapa de Isoyetas de la Microcuenca del río Chibunga 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
4.1.1.7  Calidad del suelo 
Los suelos tienen origen volcánico, predominan los entisol y molisol, en esta área 
el suelo está relacionado con la actividad volcánica del volcán Chimborazo. Torres, 
(2009) indica que los suelos de tipo entisol son productos de la desintegración de 
depósitos volcánicos piroclásticos de grano fino a medio-arena-limoso, de color 




localizan en zonas de pastizales, contienen materia orgánica su color es café oscuro 
a negro, grano medio a fino-limo arenoso-arcilloso, con contenido de humus y por 
húmedo está relacionado con los andisoles.    
Los suelos analizados de acuerdo con el Triángulo de textura del suelo del 
Departamento de agricultura de los Estados Unidos USDA  (FAO, 2017) presentan 
una textura Franco-Arenoso con buenas características para trabajar el suelo (ver 
Cuadro 12).  
El color es de tipo marrón oscuro y su rango de pH va de 7,68 a 8,83, la alcalinidad 
esta entre ligeramente a moderadamente alcalino. Los suelos aptos para la 
agricultura tienen un pH comprendido entre 5,5 a 8,5; los suelos en los puntos 5, y 
9 están en el límite máximo superior, relacionados a las descargas industriales de la 
empresa Cemento Chimborazo y empresa PRASOL (Derivados lácteos). La 
cantidad de materia orgánica es la óptima para suelos de cultivos. 
Cuadro 12. Caracterización del suelo de los puntos de monitoreo 
 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
La imagen satelital de la Microcuenca del rio Chibunga en la figura 43, muestra las 
zonas en las cuales existe una presencia de suelo intervenido ubicado en el centro 
de la imagen y hacia el norte, este y oeste presentan zonas productoras dedicadas a 



















Chimborazo Franco - Arenoso 76,4 2,9 20,6 Marron muy oscuro 2/2-10YR 7,68 Ligeramente alcalino 3,49 Alto 110,6
2
Comunidad 
Shobolpamba Franco - Arenoso 74,5 4,0 21,5 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 7,73 Ligeramente alcalino 2,79 Medio 109,5
3
Parroquia San 
Juan Franco - Arenoso 78,6 3,9 17,5 Marron muy oscuro 2/2-10YR 7,61 Ligeramente alcalino 4,31 Muy alto 146,0
4
Formacion rio 
Chibunga Franco - Arenoso 76,5 4,0 19,5 Marron oscuro 3/3-10YR 8,32 Moderadamente alcalino 2,32 Medio 89,1
5
Cemento 
Chimborazo Franco - Arenoso 72,4 6,1 21,5 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 8,50 Moderadamente alcalino 3,21 Alto 123,1
6
Comunidad 
Gatazo Franco - Arenoso 54,4 8,3 37,4 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 7,91 Ligeramente alcalino 8,00 Muy alto 351
7
Puente CESA 
Riobamba Franco - Arenoso 74,4 6,2 19,4 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 8,49 Moderadamente alcalino 2,71 Medio 86,5
8
Parque 
Ecologico Franco - Arenoso 70,4 6,3 23,4 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 8,46 Moderadamente alcalino 2,95 Medio 132,3
9
Parroquia San 
Luis Franco - Arenoso 72,1 4,5 23,4 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 8,83 Moderadamente alcalino 2,47 Medio 144,3
10
Descarga rio 
Chibunga a rio 
Chambo Franco - Arenoso 71,9 4,8 23,3 Marron amarillento oscuro 3/4-10YR 8,37 Moderadamente alcalino 2,89 Medio 120,0






Figura 43. Mapa de imagen satelital de la Microcuenca del río Chibunga 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
4.1.2 Caracterización del componente ambiental biológico (Biótico) 
 
4.1.2.1 Ecosistemas representativos  
En el Ecuador es muy difícil establecer una clasificación de los ecosistemas y 
determinar con claridad los límites entre ellos. Actualmente no existe una 
clasificación homogénea que sea válida tanto para las plantas como para los 
animales. De acuerdo a la clasificación de los ecosistemas del Ecuador continental, 
MAE, (2012), se identificó alrededor de la cuenca del Río Chibunga algunos tipos 
de ecosistemas, pero se ha escogido los más representativos que son: Páramo, Ceja 
de Montaña o Bosque Nublado, Matorral húmedo montano en el Valle.  
 Páramo 
El páramo es la base de la cuenca hidrográfica del rio Chibunga, desde los deshielos 




del rio Chibunga. Se presenta entre los 3400 a 4500 msnm, el clima es generalmente 
frío la temperatura media es 8o C, con variaciones notables de temperatura a lo largo 
del día, pero con una estacionalidad diaria que puede expresarse como “invierno 
todas las noches y verano todos los días”. El GAD del cantón Riobamba, (2017) en 
su página web indica que el páramo de la Reserva de Producción de Fauna 
Chimborazo es la formación ecológica que se encuentra en las faldas del 
Chimborazo; desde el más húmedo en los flancos orientales hasta los páramos 
desérticos del arenal de occidente determinados por la influencia de los vientos 
alisios provenientes del Amazonas. El páramo es fuente de agua, de biodiversidad 
y fijador del carbono en el suelo.  
De acuerdo con el libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador (Yánez, Valencia, 
Pitman, & Navarrete, 2017), en la Reserva Faunística de Chimborazo se ha 
documentado la existencia de 146 especies, diversidad baja en comparación con las 
334 en el Parque Nacional LLanganates o 516 en el Parque Nacional Sangay.  En 
este ecosistema se encuentra flora endémica como el Senecio (Aetheolaena 
mochensis), Aristeguietia chimborazensis, Geranium chimboracense, cuya 
categoría se encuentra en peligro, y lo corrobora Rivera, (2007).  
En esta investigación no se ha encontrado especies de peces, debido a que los 
riachuelos formados del deshielo del Chimborazo son muy pequeños, y por la 
sequedad de la zona existe ausencia de grandes humedales. Sin embargo, 
Samaniego & Romero (2011), indican que se ha encontrado al menos una especie 
nativa de preñadilla (Astroblepus longifilis) y en las zonas bajas de paramo la 
presencia de truchas (Oncorhynchus mykiss), introducidas en proyectos 
empresariales particulares.  Las aves es el grupo faunístico predominante, como la 
Agachona de páramo (Attags  gayi), y el emblemático Colibri estrella ecuatoriano 
(Oreotrochilus chimborazo), que se encuentra en peligro. Existen mamíferos cuya 
categoría está en peligro como el Chucuri (Mustela frenata) o el ciervo enano 
(Pudu mephistophiles). 
En el cuadro 13 se indica las especies representativas de flora y en el cuadro 14, 




msnm a 3836 msnm. Corresponde el estudio al punto 1 que es la Comunidad 
Chimborazo y 500 m a su alrededor.  
Cuadro 13. Especies vegetales representativas de la Zona de Páramo 
NOMBRE 
COMÚN 




Azorella cf. Pedunculata 
(Spreng)M&C 
Apiaceae No en peligro 
Árbol de papel Polylepis incana Rosaceae Vulnerable 
Paja de Páramo Stipa ichu Poáceae No en peligro 
Pajilla Festuca dolichohylla Poáceae No en peligro 
Achupalla Puya sp. Bromeliácea Vulnerable 
Valeriana Valeriana officinalis Valerianaceae No en peligro 
Chuquiragua Chuquiragua jussaiaei Asteraceae No en peligro 
Oreja de conejo Senecio canescens Asteracea Preocupación 
Menor 
Amor sacha Gentianella sp Gentianaceae Preocupación 
Menor 
Romerillo Hypericum juniperinum Clusiaceae Amenazado 
Piquil Gynoxys baccharoides Compositae Vulnerable 
Pichana Brachyotum ledifolium Melastomataceae Preocupación 
Menor 
Falso Mortiño Pernetia prostatia Ericaceae Vulnerable 
Achocoria de 
paramo 
Hypochaeris sessilifolia Asteraceae Vulnerable 
Paja de paramo Calamagrostis intermedia Poaceae No en peligro 
Barbas de piedra Usnea hieronymi Usneaceae Vulnerable 
Sigse Cortaderia spp. Poaceae No en peligro 
Chilca Baccharis polyantha Asteraceae No en peligro 
Ñachag Bidens andícola Asteraceae Preocupación 
Menor 
Aspachocho Lupinus spp. Fabaceae Preocupación 
Menor 








Plantago australls Lam.  Pantaginaceae Vulnerable 
 Aristeguietia 
chimborazensis 
Asteraceae En peligro 
 Grosvenoria campii Asteraceae En peligro 
 Pitcairnia devansayana Bromelaceae Vulnerable 




 Polystichum orbiculatum  Dryopteridaceae Vulnerable 
 Satchys elliptica (Kunth) Lamiaceae Vulnerable 




Cuadro 14. Especies animales representativas de la Zona de Páramo 






FAMILIA CATEGORÍA DE 
AMENAZA 
REPTILES 
Lagartija minadora Proctoporus unicolor Gymnophtalmidae Preocupación menor 
Guagsa Stenocercus guentheri Gymnophtalmidae Preocupación menor 
ANFIBIOS 




Leptodactylidae En peligro 
Rana marsupial Gastrotheca riobambae Amphignathodontidae En peligro 
 Pristimantis curtipes Craugastoridae En peligro 
 Pristimantis unistrigatus Craugastoridae En peligro 
MAMIFEROS 
Chucuri / Comadreja 
andina 
Mustela frenata Mustelidae En peligro 
Musa ra ña  Cryptotis equatoris Soricidae En peligro 
Rap o sa  Marmosa robinsoni Dilepphidae Preocupación menor 




Leporidae Preocupación menor 
Ra to n  marzup ia l  Caenolestes fuliginosus Caenolestidae Preocupación menor 
Lo b o  d e  p a ramo  
Zo r ro  co lo r ad o  
Lycalopex culpaeus Canidae Preocupación menor 
Venad o  d e  
p a ramo  
Odocoileus virginianus Cervidae Vulnerable 
Ra to n  a nd ino  d e  
p a ramo  
Thomasomys paramorum Cricetidae Preocupación menor 
Ra to n  o r e j o n  
and ino  
Phyllotis andium Cricetidae Preocupación menor 
Zo r r i l l o  Conepatus semistriatus Mephitidae En peligro 
Vicu ña  Vicugna Camelidae Preocupación menor 
Lla ma  Lama glama Camelidae Preocupación menor 
Alp aca  Vicugna pacos Camelidae Preocupación menor 






Falconidae En peligro 
P e rd iz  d e  p a r amo  Nothoprocta curvirostris Tinamidae En peligro 
Agac ho na  d e  
p a ramo  
Attagis gayi Thinocoridae En peligro 
Cana s te ro  l i s t ad o  Asthenes wyatti Furnariidae Preocupación menor 
Mi rad o r  Geositta tenuirostris Furnariidae Preocupación menor 
Co nd o r  Vultur gryphus Cathartidae Peligro de extinción 
Colibri estrella 
ecuatoriano 
Oreotrochilus chimborazo Trochilidae En peligro 
Guarro o agilucho Geranoaetus melanoleucus Accipitridae En peligro 




 Bosque siempreverde o Ceja de Montaña 
 
El bosque siempre verde o Ceja de montaña se extiende entre los 3000 msnm a 
3400 msnm. El clima es generalmente frío la temperatura media es 10o C. La 
vegetación es particularmente rica, se caracteriza por la presencia de árboles 
medianos, que alcanzan entre 8 y 25 metros de altura, cuyos troncos están cubiertos 
por una densa vegetación epifita de briofitas, bromelias, helechos, hepáticas, 
licopodios, líquenes, musgos y orquídeas.  
 
Las especies de plantas más conocidas del bosque siempreverde son el aguacatillo, 
el pumamaqui y el quishuar.  Numerosas especies de epifitas, que incluyen 
orquídeas y bromelias, revisten las laderas de las cejas de montaña. Muchos 
científicos son de la opinión que la mayor cantidad de orquídeas del mundo se 
encuentran en este ecosistema, muchas de las cuales aún no se han descubierto o 
catalogado. El bosque siempreverde es probablemente el ecosistema que posee la 
variedad más grande de aves y plantas. A lo largo de la cuenca del Río Chibunga 
a, las acciones del ser humano han reducido el bosque nublado a pequeños 
remanentes localizados en las orillas del mismo río.  (Grijalva, Riofrío, Ramos, & 
Andrade, 2010).  Existen especies florísticas que se encuentran en peligro como el 
mortiño (Vaccinium floribundum), Yagual (Polylepis racemosa), Cestrum 
chimborazinum. Este ecosistema se ha ido perdiendo por la introducción de 
cultivos como haba (Vicia faba), cebada (Ordeum vulgare), papa (Solanum 
tuberosum). 
 
Especies animales como el lobo (Psudalopex culpaeus), zorrillo (Conepatus 
chinga), guarro (Falco sparverius), picaflor (Colibri coruscans) se encuentran en 
peligro.  
 
En los cuadros 15 y 16 se indica las especies representativas de flora y fauna 
respectivamente. El estudio corresponde a las comunidades Shobolpamba, San 











FAMILIA CATEGORÍA DE 
AMENAZA 
Mortiño Vaccinium floribundum  Ericácea En peligro 
Arrayan Myrcianthe ssp. Myrtaceae Vulnerable 
Yagual Polylepis racemosa Rosaceae En peligro 
Quishuar Buddleja incana Budlejaceae Vulnerable 
Pumamaqui Oreopanax ecuadorensis  Araliáceas Vulnerable  
Laurel de cera yricasp. Myricaceae Vulnerable 
Porotón Erythrina sp. Fabaceae Vulnerable 
Achicoria Cichoriumintybus. Asteraceae No en peligro 
Naranjillo Stylocera ssp. Buxáceas En peligro 
Arquitecto Lycopodium clavatum L. Lycopodiaceae Vulnerable 
Romerillo Podocarpus oleifolius Podocarpaceae Vulnerable 
Berro Nasturtium officinale Brassicaceae No en peligro 
Cacho de venado Xylosmaspi culiferum Salicaceae En peligro 
Sacha chocho Lupinus sp. Fabaceae No en peligro 
Ortiga negra Urtica urens L. Urticaceae No en peligro 
Ortiga blanca Urtica dioica Urticaceae No en peligro 
Mora andina Rubus glaucus Rosaceae No en peligro 
Diente de león Taraxacum officinalis Asteraceae No en peligro 
Lirio Werneria nubigena Asteraceae No en peligro 
Orquidea Oncidium spp. Orchidaceae Vulnerable 
Helecho Blechnum spp. Blechnaceae Preocupacion menor 
Mora andina Rubus adenotrichus Moraceae Preocupacion menor 
Marco Franseria artemisioides Asteraceae No en peligro 
Cola de caballo Equisetum spp. Equisetaceae Vulnerable 
Putzo Acaena ovalifolia Rosaceae No en peligro 
Malva Malvastrum peruvianum Malvaceae No en peligro 
Huaicundo Tilandsia spp. Bromeliaceae Vulnerable 
Santa Maria Pyrethrum parthenium Liliaceae No en peligro 
Falsa zanahoria Pterocarpus aethusa Liliaceae No en peligro 
Sigse Cortaderia spp. Poaceae No en peligro 
Hierba mora Solanum nigrescens Solanaceae No en peligro 
Matico Salvia sagittata Lamiaceae No en peligro 
Tilo Tilia platyphyllos Tiliaceae No en peligro 





Colca Miconia crocea 
(Desr.) Naudin 
Melastomataceae Vulnerable 
Zarcillo / Pena Fuchsia loxensis Kunth  Onagraceae Vulnerable 
Mil / Retama Senna multuglandulosa Fabaceae No en peligro 
Colle Buddleja coriaceae Buddlejaceae Vulnerable 
Pino Pinus patula  Pinaceae No en peligro 
Cipres Cupressus macrocarpa Cupressaceae No en peligro 
 Miconia pseudo 
centrophora Cogn  
Melastomataceae En peligro 
 Solanum stenophyllum  Solanaceae En peligro 
 Cestrum chimborazinum  Solanaceae En peligro 
 Munozia jussieui (Cass.)  Asteraceae Vulnerable 




Continuación del cuadro 15……… 
Área de pastos y cultivos 
Menta Mentha común Lamiaceae No en peligro 
Tipo Bistropogon mollis Lamiaceae No en peligro 
Llanten Plantago major Plantaginaceae No en peligro 
Manzanilla Matricaria chamonilla Asteraceae No en peligro 
Mashua Tropaeolum tuberosum Tropeolaceae En peligro 
Melloco Ullucus tuberosus Basellaceae Vulnerable 
Haba Vicia faba Papilonaceae No en peligro 
Oca Oxalis tuberosa Oxalidaceae En peligro 
Ruda Ruta graveolens Solanaceae No en peligro 
Quinua Chenopodium spp. Chenopodiaceae No en peligro 
Papa Solanum tuberosum Solanaceae No en peligro 
Cebada Ordeum vulgare Poaceae No en peligro 
Alfalfa Medicago sativa Papilonaceae No en peligro 
Trébol blanco Trifolium repens Fabaceae Preocupacion menor 
Trébol rojo Trifolium Rubens Fabaceae Preocupacion menor 
Pasto azul Poa annua Poaceae Preocupacion menor 
Elaborado: Nancy Veloz 






FAMILIA CATEGORÍA DE 
AMENAZA 
MAMÍFEROS 
Lobo Psudalopex culpaeus Canidae En peligro 
Conejo de monte Silvilagus brasillensis Leporidae Preocupación menor 
Raposa chica Marmosa robinsoni Didelphidae Preocupación menor 
Raton Thomasomys paramorum Crcétidos Preocupación menor 
Rata de bosque Nephelomys nimbosus Cricetidae Preocupacion menor 
Chucuri / Comadreja 
andina 
Mustela frenata Mustelidae En peligro 
Zorrillo Conepatus chinga Mephitidae En peligro 
Murciélago diminuto Myotis diminutus Vespertilionidae Vulnerable 
AVES 
Huirac-churo Pheucticus chrysopeplus Cardinalidae En peligro 
Tortola Zenaida auriculata Trombiculidae Vulnerable 
Gavilan Buteo magnirostris Accipitridae En peligro 
Gavilan Accipiter nisus Accipitridae En peligro 
Gorrion Zonotrichia capensis Emberizidae No en peligro 
Gorrion estriado Phrygilus plebejus Emberizidae No en peligro 
Gorrión plomizo Phrygilus alaudinus Emberizidae No en peligro 
Golondrina Streptoprocne zonaris Apodidae Amenazada 
Golondrina Falco femoralis Falconidae Amenazada 
Guarro Falco sparverius Falconidae Peligro 
Guarro Cinclodes fuscus Furnariidae Peligro 
Colibrí gigante Patagona gigas Scolopacidae No en peligro 





Continuación cuadro 16……. 
Picaflor Colibri coruscans Trochilidae Peligro 
Gli-Gle Vanellus resplendens Charadriidae Amenazada 
Mirlo negro Turdus serranus Turdidae No en peligro 
Mirlo Turdus chiguanco Turdidae No en peligro 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 Zona de Valle Interandino (Matorral húmedo montano) 
En la zona del valle que se encuentra intervenida por el acelerado desarrollo urbano 
encontramos comunidades, parroquias, ciudades como: Calpi, Gatazo, Licán, 
Riobamba, San Luis, a una altitud entre 1800 msnm a 3000 msnm. En el Valle se 
encuentra la hoya del Chambo, separadas por ramales transversales denominados 
nudos con elevaciones entre 3000 msnm a 3400 m. El valle del rio Chibunga incluye 
el matorral húmedo montano. El clima es templado con temperatura media de 14 
oC, y precipitaciones medias aproximadas de 590 mm 
La vegetación original ha sido casi totalmente destruida y reemplazada por especies 
arbóreas como eucalipto, pino, ciprés y por campos dedicados a la agricultura como, 
cultivos de cebolla, zanahoria, maíz, y a pastizales como el pasto azul para 
ganadería. Se encuentran remanentes restringidos a quebradas y montañas aisladas. 
Se caracteriza principalmente por estar compuestos de árboles pequeños y arbustos, 
como el Shansi y el Cholan. Caranqui, (2010) en la descripción de especies arbóreas 
en la ciudad de Riobamba, indica que se han introducido especies con potencial 
invasor como la Acacia (Acacia melanoxylon) o la cucarda (Hibiscus rosa-sinensis 
L.), lo cual ha generado el desplazamiento de especies nativas como el Yalomán 
(Delostoma integrifolia), con la consecuente pérdida de los servicios ambientales y 
del paisaje que esto significa.  
Existe dos especies de anfibios que se encuentran en peligro en los tres ecosistemas 
y son: sapo (Eleutherodactylus unistrigatus) y la rana marsupial (Gastrotheca 
riobambae). El aumento de cultivos generó el aumento de la ganadería de vacas 
(Bos primigenius taurus), ovejas (Ovis orientalis), cerdos (Sus scrofa domestica), 




Cuadro 17. Especies vegetales representativas de la Zona de Valle Andino 
NOMBRE 
COMÚN 
NOMBRE CIENTÍFICO FAMILIA CATEGORÍA DE 
AMENAZA 
Nigua Margyricarpus setosus Rosácea No en peligro 
Capulí Prunus serótina Rosácea No en peligro 
Taxo Passiflora mixta L. f. Pasifloraceae No en peligro 
Cholan Tecoma stants Bignoniaceae No en peligro 
Santa María Liabum igniarium (Bonpl.) Asteraceae No en peligro 
Flor de muerto Conyza floribunda L. Asteraceae No en peligro 
Shanshi Coriaria americana Coriariacea Preocupación menor 
Orejuela Geum rivale Rosaceae No en peligro 
Pega Desmodiun tortuosum Fabaceae No en peligro 
Senecio Senecio vuzlgaris Asteraceae No en peligro 
Marco Ambriosa peruviana Asteraceae No en peligro 
Iso Dalea coerulea (L. f.) Fabaceae No en peligro 
Chilca Baccharis latifolia Asteraceae No en peligro 
Menta Mentha piperita Lamiaceae No en peligro 
Llantén Plantago lanceolota Plantaginaceae No en peligro 
Verbena Verbena officinalis Verbenaceae No en peligro 
Caballo chupa Equisetum bogotense Kunth Equisetaceae No en peligro 
Maihua  Epidendrum jamesoni Orchidaceae No en peligro 
Malva Malva sylvestris Malvaceae No en peligro 
Ruda Ruta chalepensis Rutaceae No en peligro 
Ortiga blanca Phenax rugosus (Poir) Wedd Urticaceae No en peligro 
Hierba mora Solanum nigrum Solanaceae No en peligro 
Diente de león Taraxacum officinale Asteraceae No en peligro 
Cordoncillo Piper andreanum C. DC. Piperácea Preocupación menor 
Arete de bruja Bomarea hirsuta Lastroemeriaceae No en peligro 
Carrizo Chusquea sp. Poaceae No en peligro 
Aliso Alnus acumilata Kunth Betuláceae No en peligro 
Amor seco Bidens pilosa L. 1753. Asteraceae No en peligro 
Sigse Cortaderia nítida (Kunth) Poaceae No en peligro 
Cabuya negra Agave americana Agavaceae No en peligro 
Cabuya blanca Fourcroya andina Trel Agavaceae No en peligro 
Huaicundo Tillandsia fasciculata L Bromeliaceae No en peligro 
Culantrillo Adiantum concinnum Pteridaceae No en peligro 
Llanten forrajero Plantago lanceolata L. Pla*ntaginaceae No en peligro 
Trébol  Trifolium spp. L. Fabaceae No en peligro 
Cardo santo Argemone mexicana Papaveráceae No en peligro 
Sauco Sambucus nigra L. Adoxaceae No en peligro 
Esquiseto Equisetum myriochaetum Equisetáceae Vulnerable 
Yanaquero Tournefortia fuliginosa Kunth Boragináceae Preocupación menor 
Sauco blanco Solanum babulatum  Solanaceae Preocupacion menor 
Pino Pinus patula Schltdl. & Cham Pinaceae No en peligro 
Cipres Cupressus macrocarpa Cupressaceae No en peligro 
Romerillo sisin Podocarpus sprucei Parl. Podocarpaceae No en peligro 
Molle Shinus molle L. Anacardiáceae No en peligro 




Continuación del cuadro 17……. 
Fresno Tecoma stans(L) Juss Bignoniaceae No en peligro 
Yalomán Delostoma integrifolia  Bignoniaceae No en peligro 
Acacia amarilla Caesalpinia spinosa  Caesalpiniaceae No en peligro 
Tocte Juglans neotropica Diels Juglandáceae No en peligro 
Tuna Opuntia ficus-indica Cactáceae No en peligro 
Cucarda Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae No en peligro 
Sauce criollo Salix humboldtiana Willd Salicaceae No en peligro 
Eucalipto Eucalyptus globulus L Myrtaceae No en peligro 
Claudia Prunus domestica L. Rosaceae No en peligro 
Durazno Prunus pérsica L. Rosaceae No en peligro 
Manzana Malus domestica L. Rosaceae No en peligro 
 
Achyrocline alata  Asteraceae Vulnerable 
 
Ageratina pichinchensis  Asteraceae Vulnerable 
 
Tibouchina mollis (Bonpl.) Melastomatáceae Vulnerable 
Área de pastos y cultivos 
Culantro Coriandrum sativum Apiaceae No en peligro 
Zanahoria Daucus carota Apiaceae No en peligro 
Lechuga Lactuga sativa Asteraceae No en peligro 
Maiz Zea mays Poaceae No en peligro 
Papa Solanun tuberosum Solanaceae No en peligro 
Cebolla colorada Allium cepa Amarylidaceae No en peligro 
Cebolla blanca Allium fistulosum Amarylidaceae No en peligro 
Brocoli Brassica oleracea Brassicaceae No en peligro 
Alfalfa Medicago sativa Fabaceae No en peligro 
Quinua Chenopodium quinoa Chenopodiedae No en peligro 
Acelga Beta vulgaris var. cicla Chenopodiaceae No en peligro 
Cebada Hordeum vulgare Poaceae No en peligro 
Trigo Trirucum aestivum Poaceae No en peligro 
Manzanilla Matricaria chamonilla Asteraceae No en peligro 
Kikuyo Pennisetum clandestinum Poaceae No en peligro 

















FAMILIA CATEGORÍA DE 
AMENAZA 
AVES 
Garza azulada Butorides striata Ardeidae En peligro 
Andarrios maculado Actitis macularia Scolopacidae Preocupación menor 
Patiamarillo menor Tringa flavipes Scolopacidae Amenazado 
Mirlo café Turdus chiguanco Turdidae No en peligro 
Mirlo grande Turdus fuscater Turdidae No en peligro 
Huiracchuro  Pheucticus chrysoplepus Cardinalidade No en peligro 
Quilico Falco sparverius Falconidae Preocupación menor 
Quinde herrero Colibri corruscans Trochilidae No en peligro 
Quinde colilargo Lesbia victoriae Trochilidae No en peligro 
Quinde mosca verde Chlorostilbon mellisugus Trochilidae No en peligro 
Zamarrito colilargo Eriocnemisluciani Trochilidae No en peligro 
Picaflor Conirostrum cinereum Thraupidade No en peligro 
Jilguero común Carduelisma gellanicus Fringilidae No en peligro 
Azulejo de jardín Thraupis episcopus Thraupidade Preocupación mayor 
Cachudito o torito Anairetes parulus Tyrannidae Preocupación menor 
Guardarios negros Sayornis nigricans Tyrannidae Preocupación menor 
Solitario colorado Myiotheretes striaticollis Tyrannidae Preocupación menor 
Rigcha Thraupis bonariensis Thraupidade Preocupación mayor 
Pájaro brujo Phyrocepalus rubinus Tyrannidae Preocupación mayor 
Tórtola orejuda Zenaida auriculata Columbidae No en peligro 
Cuturpilla Columbina passerina Columbidae No en peligro 
Sabanero amarillo Sicalis luteola Fringilidae No en peligro 
Semillero tiznado Tiaras bicolor Fringilidae No en peligro 
Hormiguero blanco Myrmochanes hemileucus Fringilidae En peligro 









Akodon latebricola  Cricetidae Vulnerable 
Ratón orejón del 
Ecuador 
Phyllotis haggardi Crecetidae Preocupacion menor 
Rata algodonera Sigmodon inopinatus Crecetidae Vulnerable 
 Musaraña montana Cryptotis montivaga  Soricidae Preocupacion menor 
Raposa chica Marmosa robinsoni Didelphidae Preocupación menor 
INSECTOS 
Escarabajo Epicauta adspersa Meloidae No en peligro 
Mosca Calliphora vomitoria Calliphoridae No en peligro 
Catso negro Barotheus andinus Bates Dynastidae No en peligro 
Aveja Apis melífera Apoidea No en peligro 
Avispa Vespula germánica Vespidae No en peligro 
Saltamonte Sphenarium purpurascens Pyrgomorphidae No en peligro 
Mariposa Hiliconiu serato Nynphalidae No en peligro 
Libélula Sympetrum sanguineum Libellulidae No en peligro 
Cigarra Cicada orni Cicadidae No en peligro 
MOLUSCOS  





Continuación del cuadro 18….. 
ARACNIDOS 
Araña Amauro biussimilis Amaurobiidae No en peligro 
ANFIBIOS    
Jambato negro Atelopus ignescens Bufonidae En peligro critico 
 Caecilia subterminalis Caeciliidae Preocupacion menor 
Sapo Eleutherodactylus 
unistrigatus 
Leptodactylidae En peligro 
Rana marsupial Gastrotheca riobambae Amphignathodontidae En peligro 
REPTILES 
Lagartija de jardín Pholidobulus montiun Gymnophtalmidae Preocupación menor 
Lagartija minadora Proctoporus unicolor Gymnophtalmidae Preocupación menor 
Animales domésticos y de corral 
AVES 
Gallina Gallus domesticus Phasianidae No en peligro 
Pavos Meleagris gallopavo Phasianidae No en peligro 
Ganso común u Oca Anser Anatidae No en peligro 
Pato Anas platyrhynchos 
domesticus 
Anatidae No en peligro 
MAMIFEROS    
Ovejas Ovis orientales Bovidae No en peligro 
Vaca Bos primigenius taurus Bovidae No en peligro 
Caballo Equus ferus caballus Equidae No en peligro 
Asno/Burro Equus africanus asinus Equidae No en peligro 
Cerdos Sus scrofa  domestica Suidae No en peligro 
Cuy Cavia porcellus Caviidae Preocupacion menor 
Conejo común Oryctolagus cuniculus Leporidae Preocupacion menor 
Chivo Capra aegagrus hircus Bovidae No en peligro 
Gato Felis silvestris catus Felidae No en peligro 
Perro Canis lupus familiaris Canidae No en peligro 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
4.1.3 Caracterización del componente socioeconómico 
 
Demografía 
La demografía de la microcuenca del Rio Chibunga se la ha dividido en área urbana 
que comprende la ciudad de Riobamba y el área rural las parroquias del cantón 
Riobamba. La población de la ciudad de Riobamba ha experimentado un 
crecimiento altamente importante pasando de 85.000 habitantes en el año de 1990 
a 140.000 habitantes en el 2002 y en el año 2013 a 218.536 habitantes. Según el 




concentrada en la cabecera cantonal, Riobamba y el 29,09% en las 10 parroquias 
rurales.   
Los ciudadanos de San Juan, Calpi, Licán, San Luis, Chambo, Licto, San Gerardo, 
entre otros, que no supera un viaje superior a 20 min a Riobamba, han hecho que la 
población flotante del área metropolitana supere a los 270.000 habitantes y el 
comercio, trabajos comunes, educación, salud, etc, convierta a Riobamba en un 
centro de estudio, negocios, empleo y distracción de todas estas poblaciones.  
Para graficar la densidad demográfica (ver Figura 44), se ha tomado para el análisis 
el último VII Censo de Población y VI de Vivienda del año 20, resultados tomados 
de la página web del INEC, (2017).  
 
 
Figura 44. Densidad Poblacional por parroquia del Cantón Riobamba 




Según el INEC, (2017), la población económicamente activa PEA de la provincia 












123.879 personas, que representan el 44,7% de la población de 10 años y más. Casi 
las dos terceras partes de la PEA se encuentra en la zona urbana. 
Al encontrase la provincia de Chimborazo y en especial la ciudad de Riobamba en 
el centro del Ecuador por eso es llamada ¨Corazón de la Patria¨, ha permitido que 
sus actividades económicas lo realicen con suma facilidad. La principal actividad 
económica del cantón Riobamba es la agrícola y está relacionada con su 
funcionalidad geográfica. En el sector rural la economía es eminentemente agrícola-
ganadera y la parte urbana la de servicios como educación, salud, administración 
pública, comercial e industrial.  
A continuación, se analiza la situación de los principales sectores de actividad 
económica. 
Agricultura y ganadería 
En el III Censo Agrícola, se determinó que el cantón Riobamba tiene un total de 
24.594 UPAs, con una superficie de 52.212 hectáreas. Este menor tamaño implica 
que en el cantón debe realizarse un uso más intensivo del suelo, lo cual en muchos 
casos representa un desgaste prematuro de este recurso.  
La producción agrícola está compuesta de una gran cantidad de productos, 
especialmente cebolla colorada, haba, mellocos, maíz, cebada, papa, mashua, 
arveja, coliflor, brócoli trigo, zanahoria amarrilla, tomate riñón y otras leguminosas 
y hortalizas (ver Cuadro 19). No es un cantón productor ni de flores ni de frutas. 
Estos productos son comercializados en los mercados locales o en convenios con 
empresas nacionales de venta mayor como lo es el AKI, TIA, La Ibérica, etc. 
La siembra de pastos para bovinos y el acceso al páramo para ovinos, de los que 
aprovechan el comercio del abono, la lana y la carne. El modelo se reproduce en la 
medida que las condiciones del suelo y la disponibilidad de agua lo soporten. 
En cuanto a la producción pecuaria, el cantón Riobamba cuenta con el mayor 
número de animales de la provincia en ganado vacuno, porcino, conejos, cuyes y 




Cuadro 19. Principales cultivos del Cantón Riobamba 
  Riobamba Chimborazo Riobamba/Chimborazo 
Cultivos UPAs Has. UPAs Has. UPAs Has. 
Cebada 6.795 3.573 26.134 19.420 26,0% 18,4% 
Cebolla 
colorada 773 395 2.496 1.481 31,0% 26,7% 
Haba seca 1.016 574 8.859 5.894 11,5% 9,7% 
Haba tierna 741 288 4.730 2.384 15,7% 12,1% 
Maíz suave 
seco 9.567 4.489 22.304 14.886 42,9% 30,2% 
Papa 3.815 1.585 18.376 10.581 20,8% 15,0% 
Trigo 1.364 546 6.419 4.308 21,2% 12,7% 
Zanahoria 
amarilla 1.868 578 4.021 1.443 46,5% 40,1% 
Fuente: III Censo Nacional Agropecuario 
Elaboración: Unidad de Indicadores de la PUCE 
 
 
En cuanto a la producción de leche en el Cantón Riobamba y sus parroquias, posee 
la mayor producción diaria de la provincia de Chimborazo, aunque su promedio 
diario por cabeza en producción es menor al de otros cantones como Chambo y 
Guano. Para su comercialización se ha dado prioridad a la formación de 
emprendimientos con la formación de microempresas de elaboración de quesos los 
mismos que son comercializados en la ciudad de Riobamba, en las provincias del 
Guayas y Los Ríos. El restante es vendido especialmente para las grandes empresas 
pasteurizadoras locales como Prolandina y también a las empresas transnacionales 
como la Nestlé.  
Las comunidades que poseen microempresas lácteas son: Shobolpamba, Calera, 
Santa Rosa, Santa Isabel Chimborazo y Guabug. Pese a los altos volúmenes de 
producción semanal hay una demanda insatisfecha que sigue incentivando la 
producción de leche y quesos. Sin embargo, aún no está controlada mediante 
sistemas de gestión la descarga de sus aguas residuales hacia el rio Chimborazo. 




 Cuadro 20. Principal Producción Pecuaria del Cantón Riobamba 
  
  
Número de cabezas Riobamba/ 
Chimborazo Riobamba Chimborazo 
Vacuno 52.396 246.787 21,2% 
Porcino 37.771 142.788 26,5% 
Ovino 70.844 328.016 21,6% 
Cuyes 247.465 812.943 30,4% 
Fuente: III Censo Nacional Agropecuario 
Elaboración: Unidad de Indicadores de la PUCE 
 
La Industria  
El periódico El Comercio (abril, 2014) señala que a pesar de que Riobamba no 
cuenta con un parque industrial, dispone de 92 empresas productoras, entre grandes, 
medianas y pequeñas, que generarían más de 8.500 puestos de empleo directo.  
La producción de cemento, cerámica, techados, tubería, embutidos, harinas, 
papelería, lácteos y su agroindustria generan desarrollo. La mayoría de empresas 
comercializa sus productos a escala regional, nacional e incursiona en un bajo 
porcentaje en el exterior.  
Según los datos de la Cámara de Industrias de Chimborazo, 22 de las 92 industrias 
y Pymes son socios de esta entidad. Allí laboran 3.600 personas en forma directa y 
más de 7.000 indirectas en transporte, materia prima, distribución. 
Tres empresas son consideradas como las más grandes de la región y las que mayor 
número de mano de obra contrata y son la ¨Cemento Chimborazo¨, ¨Ecuacerámica¨ 
y ¨Tubasec¨, luego siguen empresas medianas, pequeñas y los Pymes.  Falta más 
apoyo para la instalación de agroindustrias. La idea es darle un valor agregado, pues 
aquí se cultiva el 37% de la producción agrícola en el país”, según el diario El 
Comercio. 
Según el Plan Estratégico para el Cantón Riobamba 2010, la industria 




periodo 2001-2004, a pesar de que en el año 2001 este mismo sector generó el 59%, 
lo cual demuestra que hay un proceso de decadencia, seguramente afectado por las 
diversas crisis económicas a nivel nacional y que influyen directamente en los 
sectores productivos. 
Las tres empresas de gran tamaño que sobrepasan la demanda local y más bien están 
destinadas a la demanda de fuera de la provincia son: Tubasec, UCEM (Cementos 
Chimborazo) y La Cerámica. La primera con aporte de capital español, la segunda 
con aporte de capital peruano, y la tercera es una filial de las empresas de cerámica 
del grupo Eljuri de la ciudad de Cuenca. 
Lo incipiente de la actividad industrial se refleja en el uso del Parque Industrial de 
Riobamba, que se encuentra utilizado en buena medida para propósitos distintos a 
los que fue creado. Una gran cantidad de predios es utilizada para bodegas o lugares 
de almacenamiento. A pesar de que la mayoría de sus solares se encuentran ya 
vendidos, el uso efectivo no es completo. La falta de políticas coherentes de las 
administraciones municipales ha determinado que la actividad industrial, que 
debería haberse concentrado en el Parque, se haya diseminado por algunos sectores 
de la periferia urbana. Nunca se dictó una ordenanza municipal para el 
ordenamiento territorial de las industrias existentes, que crecieron y se instalaron 
en diversos lugares sin control alguno. 
Las pequeñas y medianas industrias existentes están ubicadas en los sub-sectores 
de textiles, cuero, madera, calzado y alimentos; es decir bienes de consumo finales. 
En la actualidad 63 emprendimientos productivos funcionan en el Parque Industrial 
de Riobamba. Entre los que destacan las empresas “TUBASEC”, Tenería 
PALMAY, Fundiciones IMSA, Gaseosas del Chimborazo, INPAPEL, La 
ITALICA, Agualuz, Aquazul, Calzado Robalino, Tahesa Riobamba, Compañía 







Si bien una de las actividades más importantes del cantón Riobamba a nivel laborar 
es el comercio, no más cierto es que en los últimos 6 años a decir de los informantes 
calificados, el sector informal es el que más ha crecido, se asientan en las distintas 
calles aledañas a los tradicionales mercados ¨San Alfonso, La Condamine, La 
Merced¨, el Camal Municipal y la EMMPA, sobre todo en el expendio de productos 
agrícolas. Esto ha ocasionado algunos problemas consecuentes como la falta de 
salubridad de los productos, el hacinamiento y problemas de tráfico urbano; y la 
afectación al ordenamiento interno urbano. 
Paralelamente al crecimiento del sector informal del comercio, se visualiza también 
el crecimiento de grandes negocios expendedores como el AKI, TÍA, y la puesta de 
dos grandes Centros Comerciales como es el ¨Centro Comercial Paseo Shoping 
Riobamba¨ que cuenta con concesionarios de marcas comerciales nacionales e 
internacionales y el ¨Multiplaza Riobamba¨ que según un estudio de la Cámara de 
Comercio, llegan a tener respectivamente el 30% y el 17% del comercio total de los 
respectivos sectores. 
Otro fenómeno muy notorio en los últimos tres años es la instalación de numerosos 
comercios relacionados con inversiones, y producciones de origen chino. Si bien 
este no debe ser visto como un fenómeno sui-generis, sino como algo normal dentro 
de la nueva era de la globalización, es digno de tener en cuenta por los cambios que 
esto ha provocado dentro de la estructura de funcionamiento urbano.  
De acuerdo con la información existente en la Ilustre Municipalidad de Cantón 
Riobamba, la actividad comercial es la más relevante con una participación del 
53,57%, en lo que se refiere a tiendas de abastos, pequeños negocios de comercio 
de alimentos, bazares, almacenes de ropas, repuestos, ferreterías y productos en 
general. La actividad de servicios de salud, educación, servicios profesionales, 
como consultorios médicos, jurídicos y otros relacionados con la intermediación 
financiera, representan el 24,22% en el cantón. 
La industria y artesanía representan el 9,10% del catastro municipal y según el 
reporte del SRI es el sector que más tributos genera. Le sigue en orden de 




hoteles, restaurantes y otros relacionados a la actividad turística que representan el 
6,10% del catastro. La actividad agropecuaria representa el 7,10% del catastro, en 
ella están agrupadas todo aquello relacionado con la producción y comercialización 
del cantón. 
En el sector rural del Cantón Riobamba como complemento de la actividad 
agrícola-pecuaria, realizan actividades artesanales que son comercializadas como 
pequeños emprendimientos por las mujeres, confeccionan shigras, bufandas, 
gorros, guantes, suéteres, bolsos, bayetas, medias, hilos, ponchos, anacos, chalinas 
etc, y también son utilizados en la vestimenta de la familia: Las artesanías son 




Desde hace algún tiempo existe una expectativa creciente en relación con este 
sector, ya que el cantón Riobamba, constituye el centro de la actividad turística de 
gran parte de la provincia de Chimborazo. En el área de estudio se ha encontrado 
los siguientes lugares turísticos: 
La Ciudad de Riobamba 
Riobamba es conocida como "Sultana de Los Andes", "Cuna de la Nacionalidad 
Ecuatoriana", o "Suiza de América", es un atractivo turístico para nacionales y 
extranjeros por su peculiar belleza arquitectónica del siglo XIX y XX, y por estar 
rodeada de imponentes nevados, entre ellos el Chimborazo, Carihuairazo, 
Tungurahua y el Altar. Su casco antiguo guarda construcciones de estilo colonial; 
sus calles son estrechas y adoquinadas. El Parque Pedro Vicente Maldonado y el 
parque Sucre son dos de los lugares preferidos para los visitantes. Otros puntos de 
interés son el museo didáctico de Ciencias Naturales del Colegio Maldonado, el 
museo de arte religioso del convento de la Concepción, el museo del Banco Central, 






Figura 45. Fotografías de la ciudad de Riobamba. A la izquierda Parque Pedro 
Vicente Maldonado, a la derecha Feria de la Plaza Roja y la Iglesia de la 
Concepción 
    Fuente: Erazo, R. 
 
Parques, museos, edificios públicos, artesanías en lana de borrego, ebanistería, 
hojalatería, pueblos indígenas, miradores naturales, fiestas cívicas, celebraciones 
religiosas y comidas tradicionales como hornado, ceviche de chochos, llapingachos, 
papas con cuy, yaguarlocro, y entre las bebidas jugos de frutas y el tradicional 
rompenucas (con hielo traído directamente desde el Nevado Chimborazo) y el 
delicioso canelazo. 
Desde Riobamba se puede tomar el viaje en tren desde la estación Eloy Alfaro 
ubicada en el centro de la ciudad, con viajes de martes a jueves a la Nariz del Diablo 
una montaña el obstáculo más grande para la construcción del ferrocarril 
transandino. Para salvar este obstáculo se construyó una vía en zig-zag que supera 
un desnivel de 500 m en apenas 12 km de vertiginosa subida y bajada y que hoy 
constituye una hermosa e impresionante obra de ingeniería. 
Los principales centros arqueológicos del cantón Riobamba son Licán y Macají. Se 
cree que Licán fue el sitio elegido por Huayna kapac para asentar su residencia de 
descanso en los recorridos entre Quito y Tomebamba. De Macají, en cambio, se 
dice que fue un cementerio de Incas, aunque pudo serlo de los Puruhaes o incluso 
de algún otro pueblo. Aquí se levanta un montículo regular de 8 m de alto sobre una 




donde se encontraron muchos objetos de cobre, incluyendo placas y petacas, 
similares a los encontrados en algunas tolas de Manabí. 
Reserva Faunística Chimborazo 
El volcán Chimborazo es una montaña majestuosa, imponente, cubierto de nieve 
perpetua con 6310 msnm, es un nevado de colosales dimensiones que atrae a 
montañistas de todas partes del mundo y a todo el que ama la naturaleza. Es el punto 
más alejado del centro de la tierra y más cercano al sol. Existen dos refugios: uno a 
los 4800 m y otro a los 5000 m, donde se puede pasar la noche (ver Figura 46).  
En la parte alta de la microcuenca del río Chibunga a las faltas del volcán 
Chimborazo encontramos varios atractivos turísticos, mencionamos, el templo 
Machay, el Árbol solitario, el camino de los hieleros, el bosque de Polylepis. En el 
camino de acceso se observan paisajes únicos como el ocaso en el páramo mientras 




Figura 46. Reserva Faunística Chimborazo. Fotografía a la izquierda ingreso a la 
RPFCH, a la derecha vicuña en la nieve. 
Fuente. MAE. Dirección Provincial de Chimborazo. 2015 
 
Según Freile, (2012) en su artículo: Reserva de Producción de Fauna Chimborazo 
la envoltura del gigante, dentro de la RPF Chimborazo existen muy pocos sitios que 




Machay, Casa Cóndor, otros sitios arqueológicos, todavía muy poco estudiados y 
documentados, se encuentran en las comunidades de Pulinguí-San Pablo y Chorrera 
Mirador Alto, en el lado sur de la reserva. Atractivas son las visitas a las minas de 
hielo del Chimborazo donde labora el célebre hielero Baltazar Ushca, el último de 
su especie.  
 
4.1.4 Problemas ambientales 
 
A continuación, se mencionan, con una breve descripción, los principales 
problemas que enfrentaría la microcuenca del rio Chibunga.  
 
4.1.4.1 Disminución de los caudales de agua 
En la microcuenca existe una disminución del caudal del agua que fácilmente podría 
derivar en escasez, si bien existe aportantes a la misma como se detalló en el punto 
de hidrografía, este caudal disminuye en sectores dedicados a la agricultura como 
San Juan, Gatazo, San Luis. En época de sequía se agudiza por la disminución de 
la época, los caudales concesionados por la Secretaría del Agua superarían al caudal 
existente a la salida de la microcuenca, además existe un excesivo número de 
concesiones otorgadas frente a la producción de agua de la microcuenca. 
La cantidad de agua del río Chibunga es reducida gradualmente a lo largo de su 
microcuenca, es utilizada como abrevaderos para animales, o desviada con fines 
agrícolas en programas de riego para cultivos ya que desde la Comunidad 
Chimborazo hasta la Comunidad Gatazo se usa para dotar de riego a los cultivos de 
maíz, papas, brócoli, alfalfa, habas entre otros disminuyendo considerablemente el 
caudal del rio Chibunga. En la parte baja de la microcuenca, en el sector de San 
Luis son regados con agua contaminada del río, con los consecuentes efectos 
negativos en la salud de las personas que los consumen. En época seca en el periodo 
de monitoreo 2013-2016, el caudal del rio disminuye en 9,8%; en época lluviosa en 




que el fenómeno inusual de la NIÑA en Sudamérica incrementó el volumen de 







Figura 47. Fotografía a la izquierda captación del agua del río Chibunga con fines 
agrícolas Comunidad Gatazo, derecha caudal sequia río Chibunga sector El Batán. 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Desde el Puente CESA hasta el Parque Ecológico este recurso no es utilizado con 
un fin específico, debido a la contaminación presente por las descargas de aguas 
negras y grises provenientes de la ciudad. Sin embargo, es común ver desde la 
Parroquia San Luis hasta la descarga del Rio Chibunga al Río Chambo su uso con 
fines agrícola (ver Figura 47). En ninguno de los diez puntos monitoreados se 
evidencio erosión del suelo. 
 
4.1.4.2 Contaminación del agua  
La actividad predominante dentro de la microcuenca es la agricultura, y esto es 
probablemente la principal fuente de contaminación generada por el uso de 
fertilizantes, como posible fuente de nitrógeno, fósforo y otros nutrientes. Además 
de la agricultura está la ganadería con el uso del agua como abrevadero de animales, 
de las excretas proviene bacterias y patógenos que aumenta la carga microbiana y 




La calidad del agua en la microcuenca del río Chibunga, en la zona alta se ha visto 
deteriorada en los años de estudio por la descarga directa de las aguas domesticas 
de las comunidades vecinas y las aguas residuales de los microemprendiemientos 
de elaboración de queso de la parroquia San Juan. En las zonas media y baja la 
calidad es baja, por presencia de coliformes fecales, aceites y grasas, en cuanto a la 
contaminación se evidencia descargas liquidas de aguas domesticas de la zona 
residencial de Riobamba, San Luis, residuales de industrias y solidos directos al rio, 
además de los sedimentos provenientes de la erosión de las tierras y de la 
explotación de las canteras 
Muchas comunidades rurales dentro de la microcuenca utilizan pozos sépticos 
como sistema para el manejo de sus aguas servidas. La mayoría de los pozos no son 
diseñados adecuadamente, por lo que se considera a dichas comunidades como los 
mayores contribuyentes de contaminación por coliformes fecales en el rio. La 
cobertura de sistemas de alcantarillado es en promedio baja en la microcuenca: 
incluyendo al cantón Riobamba, apenas un 15% de los hogares rurales tienen un 
excusado conectado a la red pública de alcantarillado (INEC, 2010). Un 25% de los 
hogares rurales de la subcuenca elimina sus excretas por medio de pozos ciegos y 
un 25% declara no tener servicio higiénico en el domicilio. 
Durante el muestreo se evidencio el uso del río para limpieza de tachos con 
fertilizantes (ver Figura 48). Existen algunos botaderos clandestinos a lo largo de 
la cuenca del río Chibunga, en donde las personas arrojan indiscriminadamente sus 
residuos sólidos (basura y escombros). 
En todo el trayecto del rio Chibunga se ha visualizado presencia de basura 
principalmente plástico, cartón, desechos de construcciones, madera. A pocos 
kilómetros de la desembocadura del Río Chibunga en el Chambo, se encuentran el 
botadero de basura de Riobamba, que es una gran fuente de contaminación para el 
Río Chambo debido a que los líquidos lixiviados infiltrados en el subsuelo se 














Figura 48. Fotografía a la izquierda, Limpieza de tachos de fertilizantes 
Comunidad Shobolpamba, a la derecha depósito de basura en sector CESA 
       Elaborado: Nancy Veloz 
 
Debido a estos fenómenos naturales y a las acciones humanas antes mencionadas, 
la calidad del agua del río se ha deteriorado y su cantidad se ha reducido. Esto ha 
provocado que el Río Chibunga pierda su valor hídrico, así como su valor estético 
y recreativo. Además, se podría convertir en una fuente de vectores que atentan 
contra la salud de los que vivimos en su microcuenca. 
 
4.1.4.3 Degradación de páramos  
Los páramos de la parte alta de la microcuenca soportan el avance de la frontera 
agrícola, la reforestación con especies introducidas (como el pino), quema del 
pajonal en zonas de pastoreo y principalmente actividades pecuarias de carácter 
bovino y ovino.  
Esta destrucción significa también la perdida de fuentes de agua y la disminución 





La importancia del páramo no es totalmente conocida en los medios rurales y en las 
comunidades que viven en este ecosistema. Muestra de ello son las quemas, 
asociadas a prácticas ancestrales. Pero, principalmente, son los medios urbanos y 
las comunidades que gozan de los servicios ecosistémicos que brindan los páramos 
quienes desconocen o no reconocen su importancia. (Mena, et al. 2008) 
Al tener una diversidad de flora a lo largo de la microcuenca especialmente de 
especies domesticas que cada vez es mayor disminuyendo los ecosistemas nativos, 
principalmente pastizales, quicuyo, trébol, bledo, entre otras. Estos son utilizados 
como alimento del ganado vacuno ovino, equino, y especies menores las mismas 
son criadas para el consumo interno y para la venta, mejorando así la economía 
familiar. 
 
4.2 DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE CONTAMINACIÓN MÁS RELEVANTES QUE INFLUYEN 
EN LA CALIDAD DEL AGUA DE LA MICROCUENCA DEL 
RÍO CHIBUNGA 
 
Para la aplicación del método Delphi se seleccionó un grupo de expertos a nivel 
nacional con experiencia en Recursos Hídricos (microcuenca del rio Chibunga) a 
los que se les preguntó su opinión sobre cuáles serían los factores condicionantes 
de contaminación que deberán ser monitoreados en el rio Chibunga. La experiencia 
de la investigadora y las estimaciones de estos expertos, con la sistemática de un 
juicio intuitivo, permite en consenso, definir las variables de contaminación a ser 
monitoreadas. 
 
4.2.1 Primera ronda 
Las encuestas se llevaron a cabo a veinte expertos con independencia de sus títulos, 
elegidos por sus sólidos conocimientos de la microcuenca del rio Chibunga, de una 




Las preguntas se plantearon tomando en cuenta anteriores trabajos, experiencia de 
la investigadora, y el planteamiento de la hipótesis referente al tema de estudio de 
la microcuenca del rio Chibunga. En algunos casos se recurrió a respuestas 
categorizadas (Alto, Medio, Bajo) y después se trató las respuestas en términos 
porcentuales tratando de ubicar a la mayoría de los consultados en una solo 
categoría. La calidad de nuestros resultados dependió, del cuidado que se puso en 
la elaboración del cuestionario y en la elección de los expertos consultados Anexo 
8. Se presenta a continuación el registro de tres expertos de los veinte consultados 
en la primera ronda. 
 
EXPERTO 1 (Doctor en química) 
      Cuadro 21.  Fuente de argumentación experto 1 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
GRADO DE INFLUENCIA 
DE CADA FUENTE 
Alto Medio Bajo 
Análisis teóricos realizados por usted.  0,20  
La experiencia obtenida de su actividad 
práctica es:  0,40  
Posee conocimiento de trabajos sobre el 
tema, de autores nacionales e 
internacionales. 
0,10   
Su propio conocimiento acerca del tema 
de investigación es:  0,08  
  Elaborado: Nancy Veloz. Resultado de encuestas. 
   
Ka= 0,78 
 
                              Cuadro 22.  Fuentes de conocimiento experto 1 













Kcomp = ½ (Ka + Kc) 
Kcomp =0,77 
Su nivel de Competencia es MEDIA. 
 
EXPERTO 2 (Magister en Ciencias Ambientales) 
   Cuadro 23.  Fuentes de argumentación Experto 2 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
GRADO DE INFLUENCIA 
DE CADA FUENTE 
Alto Medio Bajo 
Análisis teóricos realizados por usted.  0,20  
La experiencia obtenida de su actividad práctica es: 0,50   
Posee conocimiento de trabajos sobre el tema, de 
autores nacionales e internacionales.   0,06 
Su propio conocimiento acerca del tema de 
investigación es:  0,08  
    Elaborado: Nancy Veloz. Resultado de encuestas. 
Ka= 0,84 
                                Cuadro 24. Fuentes de conocimiento experto 2 










Kcomp = ½ (Ka + Kc) 
Kcomp =0,82 





EXPERTO 18 (Especialista en Ciencias Ambientales) 
            Cuadro 25. Fuentes de argumentación Experto 18 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
GRADO DE INFLUENCIA 
DE CADA FUENTE 
Alto Medio Bajo 
Análisis teóricos realizados por usted.   0,10 
La experiencia obtenida de su 
actividad práctica es: 
  0,20 
Posee conocimiento de trabajos sobre 
el tema, de autores nacionales e 
internacionales. 
  0,06 
Su propio conocimiento acerca del 
tema de investigación es: 
 0,08  
         Elaborado: Nancy Veloz. Resultado de encuestas. 
 
Ka= 0,44 
                             Cuadro 26.  Fuentes de conocimiento Experto 18 










Kcomp = ½ (Ka + Kc) 
Kcomp =0,42 
Su nivel de Competencia es BAJA  
Los expertos encuestados fueron veinte, en la primera encuesta se calculó el espacio 
intercuartil, se tabuló el grado de competencia de los expertos en cuanto a su 
conocimiento, de ellos ocho cuentan con un nivel de competencia alto, que 
corresponde al 40 % y esto determina su selección para el desarrollo de la siguiente 













CONOCIMIENTO ALTA MEDIA BAJA 
Ka Kc ≥ 0,8 
0,5 < K 
<  0,8 ≤ 0,5 
1 0,78 0,75 0,77  X  
2 0,84 0,80 0,82 X   
3 0,96 0,95 0,96 X   
4 0,98 0,95 0,97 X   
5 0,86 0,85 0,86 X   
6 0,98 0,95 0,97 X   
7 0,88 0,90 0,89 X   
8 0,90 0,95 0,93 X   
9 0,98 1,00 0,99 X   
10 0,76 0,75 0,76  X  
11 0,76 0,70 0,73  X  
12 0,76 0,75 0,76  X  
13 0,59 0,60 0,60  X  
14 0,59 0,50 0,55  X  
15 0,76 0,75 0,76  X  
16 0,76 0,30 0,53  X  
17 0,74 0,60 0,67  X  
18 0,44 0,42 0,43   X 
19 0,54 0,35 0,45   X 
20 0,62 0,35 0,49   X 
Elaborado: Nancy Veloz, Carmen Potocí, Eddy Jaque. Resultado de encuestas 
En el cuadro 28, se presentan los resultados de los ocho expertos seleccionados 
tomando en cuenta el valor de K y caracterizando su competencia. 
Cuadro 28:   Valor K y competencia de los expertos seleccionados 
 















Dalkey, (1975),  indica que aunque no hay forma de precisar el número óptimo de 
expertos para participar en una encuesta DELPHI, estudios llevados a cabo por 
investigadores de la “RAND Corporation”, señalan que si bien parece necesario un 
mínimo de siete expertos, habida cuenta que el error disminuye, notablemente, por 
cada experto añadido hasta llegar a los siete expertos, no es aconsejable recurrir a 
más de 30, pues la mejora es muy pequeña y, normalmente, el incremento en costo 
y trabajo de investigación no compensa la mejora. 
 
4.2.2 Segunda ronda 
 
La primera encuesta permitió contar con la participación de ocho expertos a los 
cuales se les realizó una segunda encuesta para que determinen los factores 
condicionantes de contaminación según su importancia y relevancia con una escala 
de 1 a 4, siendo el valor de 4 el de mayor relevancia. Se tomó cuarenta y tres 
parámetros seleccionados del libro VI, Anexo 1, tabla 3 del TULAS, abriendo un 
debate transdisciplinario, para obtener un consenso en los resultados y una 
generación de conocimiento sobre el tema.  
Con los valores de la segunda ronda de encuestas a los expertos se realizó el cálculo 
del ponderativo de ligaduras y el coeficiente de Kendal para determinar el criterio 
de eliminación. (Ver Anexo 9) 
 
Coeficiente de Kendal 
 




tͳ = ͵ଶ − ͵ͳʹ + ʹଶ − ʹͳʹ + ͵ଶ − ͵ͳʹ + ͷଶ − ͷͳʹ + ͵ଶ − ͵ͳʹ + ͷଶ − ͷͳʹ = ͷ,Ͳͳ 
tʹ = ͷଶ − ͷͳʹ + ͵ଶ − ͵ͳʹ + ͻଶ − ͻͳʹ + ͳͲଶ − ͳͲͳʹ + ͷଶ − ͷͳʹ + ͳ͵ଶ − ͳ͵ͳʹ+ ͳͳଶ − ͳͳͳʹ = ͵ͻ,ͷͲ 
t͵ = ʹͳଶ − ʹͳͳʹ + ʹͺଶ − ʹͺͳʹ + ͳ͹ଶ − ͳ͹ͳʹ + ͳͷଶ − ͳͷͳʹ + ʹଶ − ʹͳʹ + ͳͲଶ − ͳͲͳʹ+ ͳͶଶ − ͳͶͳʹ = ͳ͸ͳ 
tͶ = ͳͶଶ − ͳͶͳʹ + ͳͳଶ − ͳͳͳʹ + ͳͷଶ − ͳͷͳʹ + ͳͷଶ − ͳͷͳʹ + ͵ͳଶ − ͵ͳͳʹ + ͳ͹ଶ − ͳ͹ͳʹ+ ͳ͵ଶ − ͳ͵ͳʹ = ͳ͹ʹ,ͷͳ 
 
∑ti = 5,01 + 39,50 + 161 + 172,51 = 378,02 
         12*452,65                              5431,8 
K =                                                               =                                 = 0,06 
         49(433 – 43) – 7(378,02)           85847,86 
X2 Calculada = m(n - 1) K = 7(43 - 1)*0,06 = 18,56 
Grados de libertad: (filas-1) (columnas-1) = 6*42=252 
Probabilidad: 0,1 (para encuestas de criterio) 
X2 Tabulada =   279,05 
Hipótesis: 
Ho: Existe comunidad de criterios entre los expertos sobre la ponderación ordinal 




Hi: No existe comunidad de criterios entre los expertos sobre la ponderación ordinal 
entre los indicadores de calidad de agua de los ríos. Xଶ Calculada < XଶTabulada 
Decisión 
¨Como 18,56 < 279,05 entonces se desecha la hipótesis nula y se acoge la hipótesis 
alternativa; no existe comunidad de criterios entre los expertos sobre la ponderación 
ordinal entre los indicadores de calidad de agua de los ríos¨. 
El análisis estadístico de la segunda ronda se indica en el anexo 9, que resumen los 
resultados de la segunda encuesta a los expertos de cuyas preferencias ordinales de 
1 a 4 (máximo) se han obtenido frecuencias, porcentajes y descriptivos estadísticos 
como media y desviación estándar de donde surge la ponderación de los valores 
mayores a la media de 3,18 mediante la cual se reducen los parámetros de 43 a 24. 
 
4.2.3 Tercera ronda 
 
Con la tercera consulta se logró un mayor acercamiento a un consenso. Aplicando 
la siguiente encuesta a los ocho expertos calificados se les realizo una nueva 
evaluación con los veinte y cuatro parámetros seleccionados dándoles una 
ponderación en un valor de 1 a 4. Con esta última evaluación se determinó doce 
factores condicionantes de contaminación que determinan la calidad del agua del 
Río Chibunga, cuyo cálculo se indican en el Anexo 10. 
El análisis estadístico de los resultados de la ronda 2 se describe en el anexo 10 de 
cuyas preferencias ordinales de 1 a 4 (máximo) se han obtenido frecuencias, 
porcentajes y descriptivos estadísticos como media y desviación estándar de donde 
surge la ponderación de los valores mayores a la media de 2,93 mediante la cual se 




Se discrimina el parámetro Coliformes totales ya que Coliformes fecales y 
Coliformes totales son indicativos de contaminación fecal. Coliformes fecales es el 
parámetro indicativo como criterio de calidad para la preservación de la flora y 
fauna en aguas dulces, frías o cálidas, aguas marinas y de estuario (Tabla 3, Anexo 
1 TULSMA).  
El origen de la carga bacteriana presente en una microcuenca proviene de los 
Coliformes fecales presentes en las heces fecales. Los factores condicionantes de 
contaminación a aplicarse para el estudio de la calidad del agua de la microcuenca 
del rio Chibunga se detallan en el cuadro 30. 
Cuadro 29: Valores ponderados tercera ronda 
 
Valores 





2,00 1 1,9 4,2 4,2 
2,25 1 1,9 4,2 8,3 
2,38 2 3,7 8,3 16,7 
2,50 4 7,4 16,7 33,3 
2,63 1 1,9 4,2 37,5 
2,88 3 5,6 12,5 50,0 
3,00 3 5,6 12,5 62,5 
3,13 1 1,9 4,2 66,7 
3,25 2 3,7 8,3 75,0 
3,38 2 3,7 8,3 83,3 
3,50 1 1,9 4,2 87,5 
3,63 1 1,9 4,2 91,7 
3,75 1 1,9 4,2 95,8 
3,88 1 1,9 4,2 100,0 
Total 24 44,4 100,0  
Perdidos Sistema 30 55,6   
Total 54   100,0   







Cuadro 30: Factores condicionantes de contaminación para determinar la 





























































































3,00 3,00 3,75 3,63 3,13 3,25 3,88 3,38 3,50 3,25 3,00 
                                                                                                                               Media: 2,93 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
4.3 EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CALIDAD DEL AGUA EN 
LA MICROCUENCA DEL RÍO CHIBUNGA  
 
El Índice de Calidad de Agua para la microcuenca del rio Chibunga se calculó 
utilizando los factores condicionantes de contaminación (variables) definidos en la 
investigación indicadas en el cuadro 30, y son: pH, oxígeno disuelto, plomo, 
cadmio, DBO5, coliformes fecales, fosfatos, nitratos, sólidos suspendidos totales, 
aceites y grasas y tensoactivos.  
Estos factores condicionantes de contaminación están definidos y medidos en diez 
puntos de muestreo en etapa lluviosa y seca durante los años 2013, 2014, 2015, 
2016 y 2017, en concordancia a lo indicado por Rojas, (2009), que señala que entre 
más puntos se incluyan, y se puedan combinar datos de años diferentes, más general 
será la conclusión a la que se llegue, aunque se perderá la información de la posible 
variabilidad entre dichos puntos. Aunque no especifica un número máximo de 
parámetros, Rojas recomienda que para el cálculo del índice se empleen como 
mínimo cuatro parámetros del que se tengan al menos cuatro valores ya que de no 
hacerlo dará una idea muy diferente del sistema de la que se obtiene si se considera 
un gran número de variables de las cuales solo un número pequeño no cumplirán 
con lo deseado. 
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Cuadro 31. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de Contaminación correspondiente a la época seca en el año 2016 
 
































Chibunga a rio 




















17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 16,5 17,0 17,0 18,5 20,0 21,5 22,8 23,0 22,5 22,0
Temperatura del agua ° C 10,5 11,2 12,5 14,0 14,0 15,2 16,5 17,0 17,5 18,0
Caudal  L/s 420 844 700 2594 996 814 1182 2200 1815 2100
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 7,6 7,9 8,1 8,0 8,1 8,2 8,1 7,9 7,9 7,6
Oxígeno Disuelto mg/L 6,7 6,7 6,7 6,80 6,8 6,9 3,0 1,8 2,0 4,0
Plomo mg/L 0,0004 0,0005 0,0010 0,0007 0,0047 0,0030 0,0042 0,0049 0,0063 0,0055
Cadmio mg/L 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004 0,0005 0,0006 0,0004 0,0004
DBO5    mg/L 5 7 8 7 11 18 22 45 30 17
Coliformes Fecales NMP/100 mL 350 4300 12000 15000 1200 11000 50000 280000 1100000 1600000
Fosfatos mg/L 0,15 0,30 0,22 0,19 0,18 0,19 0,80 0,98 1,05 0,62
Grasas y Aceites mg/L 0,25 0,26 0,30 0,23 0,43 0,35 0,42 0,37 0,25 0,28
Sólidos Suspendidos mg/L 33 35 80 130 117 147 242 286 224 296
Nitratos  mg/L 2,89 2,49 2,44 2,28 2,62 2,89 4,21 5,18 4,12 4,83
Tensoactivos  mg/L 0,018 0,039 0,040 0,042 0,058 0,092 0,534 0,712 0,534 0,405




Cuadro 32. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de Contaminación correspondiente a la época lluviosa en el año 
2017 
 






























Chibunga a rio 
Altura 3424 msnm 3371 msnm 3242  msnm 3070 msnm 3056 msnm 2790 msnm 2739 msnm 2722 msnm 2674 msnm 2618 msnm
Coordenadas
17M 0745181/  
9825488




17M 0749814 / 
9816402




17M 0760055 / 
9813880




17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 13,8 15,0 15,6 16,5 17,0 17,0 18,0 17,0 17,0 16,7
Temperatura del agua ° C 8,7 9,5 10,4 11,0 11,5 12,8 14,0 15,0 15,4 16,0
Caudal  L/s 2491 3113 5664 11475 11039 9781 9427 10567 10251 11218
Potencial Hidrógeno Unidad de p 8,3 8,1 8,2 8,2 8,2 8,3 8,4 8,3 8,3 8,3
Oxígeno Disuelto mg/L 7,4 7,4 7,3 7,3 7,4 7,3 7,0 6,7 6,8 6,8
Plomo mg/L 0,0003 0,0002 0,0010 0,0003 0,0031 0,0018 0,0039 0,0037 0,0046 0,0067
Cadmio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0003 0,0003 0,0003 0,0006 0,0003 0,0003
DBO5    mg/L 2 4 6 6 7 9 14 20 22 16
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1700 11000 15000 22000 21000 28000 110000 16000000 16000000 16000000
Fosfatos mg/L 0,10 0,35 0,15 0,12 0,10 0,15 0,26 0,31 0,42 0,49
Grasas y Aceites mg/L 0,07 0,16 0,14 0,10 0,19 0,22 0,38 0,45 0,15 0,21
Sólidos Suspendidos mg/L 170 288 452 512 516 380 824 710 838 880
Nitratos  mg/L 2,22 2,47 2,29 2,30 2,95 3,20 3,77 3,39 3,09 4,76
Tensoactivos  mg/L 0,026 0,048 0,036 0,026 0,025 0,034 0,410 0,684 0,546 0,216
EPOCA LLUVIOSA FECHA:  16 DE MARZO DEL 2017
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En el cuadro 31 se detallan los puntos de monitoreo con su respectiva ubicación 
geográfica y los resultados analíticos para cada variable de contaminación 
correspondiente a la etapa seca del año 2016, y en el cuadro 32 los resultados 
analíticos para cada variable de contaminación correspondiente a la etapa lluviosa 
del año 2017. En el Anexo 11 se presentan los cuadros de resultados para la etapa 
seca en los años 2013, 2014, 2015 y en el Anexo 12 la etapa lluviosa en los años 
2014, 2015 y 2016. 
En época seca en todos los años de muestreo los parámetros: plomo, cadmio, DBO5, 
Coliformes fecales, fosfatos, nitratos y tensoactivos es mayor, mientras que en 
época lluviosa el pH, Oxígeno disuelto, Solidos Suspendidos son elevados por la 
turbulencia de sus aguas. Los coliformes fecales se encuentran fuera de los límites 
permisibles establecido por el TULSMA, en época seca y lluviosa y en los cuatro 
años de muestreo. 
La evaluación numérica del ICA con técnicas multiplicativas y ponderadas se inició 
con la asignación de pesos específicos (W) a cada variable de contaminación (i) y 
ponderados entre 0 y 1 de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a la 
unidad. (Ver Cuadro 33) 
El valor de a para el cálculo del peso específico se tomó entre 1 a 4 dando como 
valor de mayor importancia al oxígeno disuelto y las demás variables según el valor 
ponderado de la consulta a expertos (Método Delphi). 
 









pH 2 0,11 Fosfatos 4 0,05 
Oxígeno disuelto 1 0,21 Aceites y grasas 2 0,11 
Plomo 4 0,05 Sólidos Suspendidos 3 0,07 
Cadmio 4 0,05 Nitratos 3 0,07 
DBO5 2 0,11 Tensoactivos 3 0,07 
Coliformes fecales 2 0,11    




Qi es el Valor de Calidad del Agua en función de su concentración y cuya 
calificación varía entre 0 y 100, siendo el valor cero el que corresponde al nivel 
pésimo y cien al óptimo. Los valores de Qi se calcularon con la ayuda de graficas 
mediante modelos matemáticos y de acuerdo con la concentración de la variable de 
contaminación. 
Las Curvas de Calidad para las variables de contaminación: pH, cadmio, plomo, 
DBO5, aceites y grasas, nitratos, sólidos suspendidos, tensoactivos que se detallan 
a continuación se han desarrollado en base a la Tabla 2. Criterios de Calidad 
admisibles para la preservación de la vida acuática y silvestre en aguas dulces, 
marinas y estuarios de la Reforma al libro VI Descarga de Efluentes del Recurso 
Agua del texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente 
de la República del Ecuador del año 2015.  Las Curvas de Calidad para las variables 
de contaminación: oxígeno disuelto, coliformes fecales se han desarrollado en base 
a la Tabla 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservación de la vida acuática 
y silvestre en aguas dulces, marinas y estuarios, Libro VI Descarga de Efluentes del 
Recurso Agua del texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del 
Ambiente de la República del Ecuador del año 2003. Para la Curva de Calidad de 
la variable de contaminación fosfatos se desarrolló en base al criterio de calidad del 
Boletín Oficial de Estado, Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre del 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente de España.  
En el Anexo 13, se presentan las Curvas de Calidad que representan la variación de 
la calidad del agua con un rango de valores para cada factor de contaminación 
escogido y las ecuaciones correspondientes para el cálculo del ICA, ubicando la 
concentración del factor de contaminación en las abscisas y el Nivel de Calidad del 
Agua (Qi) en las ordenadas. 
4.3.1 Cálculo modelo para determinar el Índice de Calidad del agua para la 
microcuenca del río Chibunga 
Al tener once parámetros definidos por el método Delphi con diferentes unidades 
se utilizó las curvas de calidad, las mismas que se relacionan con una escala 




ecuaciones matemáticas que permite obtener un modelo para cada factor 
condicionante de contaminación son:  
Cálculo modelo del subíndice QpH para el punto de muestreo Cemento 
Chimborazo época lluviosa, año 2014 
Condición: Si pH = 9: Q = 50 
QpH= -0, 9743(pH)4 + 33,328(pH)3 – 424,28(pH)2 + 2348,5(pH) – 4625,4 
QpH = -0,9743(8,2)4 + 33,328(8,2)3 – 424,28(8,2)2 + 2348,5(8,2) – 4625,4 
QpH = 76 
Cálculo modelo del subíndice QOD para el punto de muestreo puente CESA 
Riobamba época seca, año 2013 
Condición: Si OD = 6: Q = 50 
QOD= 5E-13(OD)3 + 2E-12(OD)2 + 10(OD) – 10 
QOD = 5E-13(3,9)3 + 2E-12(3,9)2 + 10(3,9) – 10 
QOD = 29 
Cálculo modelo del subíndice QPb para el punto de muestreo comunidad 
Gatazo época lluviosa, año 2017 
Condición: Si Pb = 0,001: Q = 50 
QPb= -4E+8(Pb)3 + 7E+06(Pb)2 - 38456(Pb) + 93,033 
QPb = -4E+8(0,0018)3 + 7E+06(0,0018)2 - 38456(0,0018) + 93,033 




Cálculo modelo del subíndice QCd para el punto de muestreo comunidad 
Chimborazo época seca, año 2015 
Condición: Si Cd = 0,001: Q = 50 
QCd= -21(Cd)4 + 0,0703(Cd)3 – 0,0001(Cd)2 – 50000(Cd) + 100 
QCd = -21(0,0003)4 + 0,0703(0,0003)3 – 0,0001(0,0003)2 – 50000(0,0003) + 100 
QCd = 85 
Cálculo modelo del subíndice QDBO5 para el punto de muestreo parroquia 
San Luis época lluviosa, año 2016 
Condición: Si DBO5 = 20: Q = 50 
QDBO5= -2E-17(DBO5)4 + 4E-16(DBO5)3 + 4E-14(DBO5)2 – 2,5(DBO5) + 100 
QDBO5 = -2E-17(16)4 + 4E-16(16)3 + 4E-14(16)2 – 2,5(16) + 100 
QDBO5 = 50 
Cálculo modelo del subíndice QCF para el punto de muestreo parroquia 
Shobolpamba época seca, año 2014 
Condición: Si CF = 200: Q = 50 
QCF= 5E-20(CF)3 - 6E-17(CF)2 – 0,25(CF) + 100 
QCF= 5E-20(1100)3 - 6E-17(1100)2 – 0,25(1100) + 100 
QCF = 0 
Cálculo modelo del subíndice QPO43- para el punto de muestreo parroquia San 
Luis época lluviosa, año 2016 




Q PO43- = -2E-17(PO43-)4 + 4E-16(PO43-)3 + 4E-14(PO43-)2 – 2,5(PO43-) + 100 
Q PO43- = -2E-17(0,37)4 + 4E-16(0,37)3 + 4E-14(0,37)2 – 2,5(0,37) + 100 
Q PO43- = 53 
Cálculo modelo del subíndice QA+G para el punto de muestreo parque 
Ecológico Riobamba época seca, año 2016 
Condición: Si A+G- = 0,3 : Q = 50 
QA+G = -236,38(A+G)4 + 294,93(A+G)3 - 22,741(A+G)2 - 175,39(A+G) + 100,35 
QA+G = -236,38(0,37)4 + 294,93(0,37)3 - 22,741(0,37)2 – 175,39(0,37) + 100,35 
QA+G = 43 
Cálculo modelo del subíndice QNO3- para el punto de muestreo unión rio 
Chimborazo y rio Cajabamba época lluviosa, año 2015 
Condición: Si NO3-  = 13 : Q = 50 
QNO3- = 0,0002(NO3-)4 – 0,0115(NO3-)3 + 0,2464(NO3-)2 - 5,3247(NO3-) + 97,913 
QNO3-  = 0,0002(2,19)4 – 0,0115(2,19)3 + 0,2464(2,19)2 - 5,3247(2,19) + 97,913 
QA+G = 87 
Cálculo modelo del subíndice QTAc para el punto de muestreo parque 
Ecológico Riobamba época seca, año 2015 
Condición: Si TAc = 0,5: Q = 50 
QTAc= 5E-12(TAc)3 - 4E-12(TAc)2 – 100(TAc) + 100 
QTAc= 5E-20(0,567)3 - 6E-17(0,567)2 – 0,25(0,567) + 100 




Cálculo modelo del subíndice QSS para el punto de muestreo comunidad 
Chimborazo época lluviosa, año 2017 
Condición: Si SS = 100 : Q = 50 
QSS- = 1E-15(SS)6 – 5E-12(SS)5 + 9E-09(SS)4 – 8E-06(SS)3 + 0,0036(SS)2 – 
0,7716(SS) + 102,71 
QSS = 1E-15(170)6 – 5E-12(170)5 + 9E-09(170)4 – 8E-06(170)3 + 0,0036(170)2 – 
0,7716(170) + 102,71 
QSS = 43 
Un ejemplo del cálculo del ICA de la microcuenca del rio Chibunga en época seca 
en el año 2016 se da en el cuadro 34 y en época lluviosa en el cuadro 35, se recuerda 
que una vez obtenido el Valor de Calidad del agua Qi de la Curva de Calidad se 
multiplica por el Peso específico Wi para obtener el puntaje parcial que sumado a 
los puntajes parciales de los factores o variables de contaminación da el valor del 
ICA general. 
Los cuadros correspondientes al cálculo del ICA en la época seca de los años 2013, 
2014, 2015 se presentan en el Anexo 14 y etapa lluviosa de los años 2014, 2015 y 
2016 en Anexo 15. 
 
4.3.2 Cálculo del Índice de la Calidad del agua por parámetro y punto de 
muestreo 
 
En las siguientes figuras se presentan los resultados obtenidos de los parámetros y 
analizados de acuerdo con el TULSMA (2015) que reglamente los límites máximos 





Cuadro 34. Cálculo del Índice de Calidad del agua para la microcuenca del rio Chibunga en época seca correspondiente al año 2016 
 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Wi Qi 1 Wi*Qi 1Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 98 10,78 87 9,57 80 8,80 76 8,36 72 7,92 72 7,92 80 8,80 87 9,57 87 9,57 87 9,57
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 57 11,97 57 11,97 57 11,97 58 12,18 58 12,18 59 12,39 20 4,20 8 1,68 10 2,10 30 6,30
Plomo mg/L 0,1 79 3,95 76 3,80 61 3,05 69 3,45 26 1,30 34 1,70 27 1,35 26 1,30 28 1,40 27 1,35
Cadmio mg/L 0,1 85 4,25 85 4,25 85 4,25 85 4,25 80 4,00 80 4,00 75 3,75 70 3,50 80 4,00 80 4,00
DBO5    mg/L 0,11 88 9,68 83 9,13 80 8,80 83 9,13 73 8,03 55 6,05 45 4,95 0 0,00 25 2,75 58 6,38
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fosfatos mg/L 0,1 75 3,75 59 2,95 67 3,35 70 3,50 71 3,55 70 3,50 30 1,50 21 1,05 18 0,90 39 1,95
Grasas y Aceites mg/L 0,11 59 6,49 57 6,27 52 5,72 62 6,82 36 3,96 45 4,95 37 4,07 43 4,73 59 6,49 55 6,05
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 56 3,92 54 3,78 33 2,31 30 2,10 30 2,10 32 2,24 29 2,03 22 1,54 31 2,17 20 1,40
Nitratos  mg/L 0,1 84 5,88 86 6,02 86 6,02 87 6,09 85 5,95 84 5,88 79 5,53 76 5,32 78 5,46 77 5,39
Tensoactivos  mg/L 0,1 98 6,86 96 6,72 96 6,72 96 6,72 94 6,58 91 6,37 47 3,29 29 2,03 47 3,29 60 4,20



































Chibunga a rio 
Chambo




Cuadro 35. Resultados del Cálculo del Índice de Calidad del agua para la microcuenca del rio Chibunga en época lluviosa 
correspondiente al año 2017 
 
 
Fuente. Nancy Veloz 
 
 
Wi Qi 1 Wi*Qi 1 Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3 Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5 Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 72 7,92 80 8,8 76 8,4 76 8,4 76 8,4 68 7,5 66 7,3 68 7,5 72 7,9 72 7,92
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 64 13,44 64 13,4 63 13,2 63 13,2 64 13,4 63 13,2 60 12,6 57 12,0 58 12,2 58 12,18
Plomo mg/L 0,1 82 4,1 86 4,3 61 3,1 82 4,1 34 1,7 44 2,2 26 1,3 28 1,4 28 1,4 28 1,4
Cadmio mg/L 0,1 95 4,75 95 4,8 95 4,8 95 4,8 85 4,3 85 4,3 85 4,3 70 3,5 85 4,3 85 4,25
DBO5    mg/L 0,11 95 10,45 90 9,9 85 9,4 85 9,4 83 9,1 78 8,6 65 7,2 50 5,5 45 5,0 60 6,6
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0
Fosfatos mg/L 0,1 82 4,1 55 2,8 75 3,8 79 4,0 82 4,1 75 3,8 63 3,2 58 2,9 50 2,5 46 2,3
Grasas y Aceites mg/L 0,11 86 9,46 73 8,0 76 8,4 83 9,1 68 7,5 63 6,9 42 4,6 34 3,7 75 8,3 65 7,15
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 43 3,01 41 2,9 38 2,7 38 2,7 38 2,7 41 2,9 0 0,0 20 1,4 0 0,0 0 0
Nitratos  mg/L 0,1 88 6,16 87 6,1 87 6,1 87 6,1 84 5,9 83 5,8 81 5,7 83 5,8 84 5,9 77 5,39
Tensoactivos  mg/L 0,1 97 6,79 95 6,7 96 6,7 97 6,8 97 6,8 96 6,7 59 4,1 32 2,2 45 3,2 78 5,46



































Chibunga a rio 
Chambo
ICA 70 68 66 68 64 62 50 46
153 
 
Potencial de Hidrogeno (pH) 
Los resultados obtenidos de pH en época seca indican valores cercanos a pH neutro 
en la Comunidad Chimborazo, incrementándose sus valores desde la Empresa 
Cemento Chimborazo hasta el puente CESA Riobamba alcanzado valores máximos 
de 8,4 unidades para el monitoreo de 2014, seguido de un descenso hasta alcanzar 
valores en la desembocadura del Rio Chibunga al Rio Chambo de 7,9 unidades en 
el 2017.   
En época húmeda el valor más bajo registrado se presenta en la Comunidad 
Chimborazo con un valor de 7,7 unidades medida en el 2014 y el máximo valor 
registrado se presenta en el puente CESA Riobamba de 8,5 unidades registrada en 
el 2017. Se observa que en las otras campañas de medición el rango de pH fue 
superior a 8,3 en las partes medias (Empresa Cemento Chimborazo a Puente 
CESA). Este parámetro cumple con los límites permisibles del TULSMA en época 
húmeda y época seca. (Ver Figura 49) 
Bautista, (2012) en la evaluación de la Calidad del agua en el río Chambo, indica 
que el pH en los puntos muestreados en el río Chimborazo y Chibunga son altos en 
las dos estaciones posiblemente a que a los alrededores de estos puntos se realizan 
actividades agrícolas. En la presente investigación es necesario prestar atención los 




Figura 49. Resultados Índice de Calidad del agua para pH.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 








Figura 50. Resultados anuales y estacionales para el Índice de calidad del agua en 
pH 
                            Elaborado: Nancy Veloz 
 
El Índice de Calidad del pH en época seca presenta un valor promedio general de 
85 con calidad BUENA, mientras que su calidad decrece en época lluviosa a 75, 
calidad BUENA. Es necesario indicar que la Calidad del pH disminuye en las 
campañas de monitoreo tanto en época seca y lluviosa. 
 
Oxígeno Disuelto (OD) 
En la Figura 51 a la derecha, se observa que en la época seca se presenta un 
promedio de OD entre las comunidades Chimborazo a Gatazo de 6,89 mg/L con un 
valor de calidad REGULAR, y un fuerte decaimiento de éste entre el puente CESA 
Riobamba a San Luis con valores promedios de 2,48 mg/L y calidad PÉSIMA. La 
tabla 3 del TULSMA (2003), expresa que solo se aceptan valores de OD para uso 
de preservación de flora y fauna a valores > a 6 mg/L por lo que desde el puente 
CESA Riobamba a la descarga del rio Chibunga al rio Chambo la calidad no es 
aceptable para este tipo de uso. En la época lluviosa, se presenta un valor promedio 
de 7,18 mg/L de OD para todas las campañas de medición con un valor de calidad 
REGULAR. Igualmente, se observa una disminución en el OD entre el puente 
CESA Riobamba a San Luis con un promedio de 6,7 mg/L manteniendo aún un 
buen porcentaje de oxígeno disuelto.  
Los valores altos de oxígeno disuelto entre la comunidad Chimborazo a la unión 
del rio Chimborazo con el rio Cajabamba (formación del rio Chibunga), pueden 














también son el resultado de las pendientes y topografía accidentada que ocasionan 
escenarios de oxigenación y aireación natural aumentando su capacidad de 
asimilación y depuración en la parte alta del cauce de la microcuenca. La 
disminución en las concentraciones de oxígeno disuelto en los tramos inferiores de 
la microcuenca se debe a la presencia de descargas de aguas negras y grises de 
poblaciones circundantes: Calpi, Gatazo, San Luis, Riobamba; y aguas industriales 
como las provenientes de la Empresa Cemento Chimborazo en el cauce principal, 
así como a la pendiente y topografía más uniforme. El Informe Nro. 086-MBD-
VRC-STRH-DGCA-SENAGUA-2014 (Secretaría del agua, 2015), realizada en 
época seca (agosto) en forma puntual y sin punto de toma de muestra el rio 
Chimborazo, indica que la concentración de OD es de 7,4 mg/L que corresponde a 
zonas altas del mismo, y el rio Chibunga 5,4 mg/L valor normal de la zona media 




Figura 51. Resultados Índice de Calidad del agua para Oxígeno Disuelto.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 
               Elaborado: Nancy Veloz 
 
El Índice de Calidad del Oxígeno Disuelto en época lluviosa presenta valores 
constantes entre los años 2014 al 2017, el valor medio en época lluviosa es 62, 
calidad REGULAR. En época seca el Valor de Calidad disminuye 
considerablemente del 2013 al 2016 a 43 MALO. (Ver Figura 52) 
La disminución del oxígeno disuelto de época lluviosa a época seca se debe a varios 
factores como: baja oxigenación por la disminución del caudal del río, disminución 







Figura 52. Resultados anuales y estacionales para el Índice de Calidad de Oxígeno 
Disuelto 
        Elaborado: Nancy Veloz 
 
Cadmio (Cd) 
En relación con la Figura 53, en promedio el valor de Cadmio para las campañas de 
medición es de 0,0002 mg/L; en la época lluviosa el valor máximo de 0,0006 mg/L 
se presenta en el Parque Ecológico Riobamba en el año 2017. El promedio en época 
seca es de 0,0003 mg/L, registrándose los valores más altos en el Parque Ecológico 
en los años 2014 0,0005 mg/L y 0,0006 mg/L en 2016. Los resultados en época 
seca y lluviosa de este parámetro cumplirían con los límites permisibles del 
TULSMA para Cadmio en agua fría dulce de 0,001 mg/L. 
 
 
Figura 53. Resultados Índice de Calidad de agua para Cadmio.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 
                   Elaborado: Nancy Veloz 
 
El valor de Calidad más alto para Cadmio de acuerdo a la figura 54 se presenta en 
época lluviosa del año 2014 con un valor de 94 EXCELENTE. El valor de Calidad 





























































































necesario indicar que el valor de Calidad para Cadmio disminuye tanto en época 
seca y lluviosa. 
 
 
Figura 54. Resultados anuales y estacionales para el Índice de Calidad de Cadmio 
         Elaborado: Nancy Veloz 
 
Plomo (Pb) 
En la Figura 55 a la izquierda, se observa que, en época lluviosa desde la 
Comunidad Chimborazo a la unión del rio Cajabamba y rio Chimborazo se presenta 
valores menores a los límites permisibles indicados por el TULSMA para plomo en 
aguas dulces frías de 0,001 mg/L, presentando incremento en su concentración 
desde la empresa Cemento Chimborazo en los años 2014 y 2015. La mayor 
concentración se presenta en el puente CESA Riobamba en el año 2014 de 0,0172 
mg/L con un valor de Calidad de 0, PESIMO. 
Para la época seca la Calidad de plomo disminuye de BUENA a REGULAR desde 
la Comunidad Chimborazo a la unión del rio Cajabamba y rio Chimborazo. A partir 
de la empresa Cemento Chimborazo a la descarga del rio Chibunga al rio Chambo 
la Calidad disminuye a PĖSIMA en los años 2013 a 2015 con un valor máximo de 
0,0360 mg/L en el parque Ecológico Riobamba en el año 2015, con un ligero 
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Figura 55. Resultados Índice de Calidad de agua para Plomo.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 






Figura 56. Resultados anuales y estacionales del Índice de Calidad de Plomo 
    Elaborado: Nancy Veloz 
Al contrario de las demás variables de contaminación la Calidad del Plomo aumenta 
de año a año, en época seca la Calidad aumenta de 29 a 45 con un promedio de 38. 
En época lluviosa la Calidad aumenta de 32 a 50 con un promedio de 42, esta 
tendencia se debe a que el Ministerio del Ambiente ha controlado el uso de plomo 
a nivel industrial. La calidad del plomo en las campañas de monitoreo es MALA.  
 
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5) 
El Texto Unificado TULSMA modificado 2015, presenta el limite permisible para 
el DBO5 en aguas dulces frías de 20 mg/L, Las concentraciones más bajas de DBO5 
se presentaron en época lluviosa, el valor más bajo de 2 mg/L se tiene en la 
Comunidad Chimborazo en el año 2017, Calidad EXCELENTE. Desde la 
comunidad Shobolpamba a comunidad Gatazo la calidad disminuye a BUENA, y 














El valor máximo de 22 mg/L se presenta en la Parroquia San Luis en el año 2017, 
Calidad MALA. 
Los máximos valores de DBO5 (ver Figura 57 derecha) en época seca fueron 
obtenidos en el parque Ecológico Riobamba en las tres últimas campañas de 
medición, con un valor máximo de 45 mg/L en el año 2016, Calidad PÉSIMA, 
durante las campañas de medición en la época seca se ha tenido valores de Calidad 
MALA a partir del puente CESA a la descarga del rio Chibunga al rio Chambo. En 
la investigación realizada por Bautista, 2012 en las partes altas y bajas de los ríos 
Chimborazo y Chibunga en época de lluvia y de estiaje los valores de DBO5 




Figura 57. Resultados del Índice de Calidad del agua para DBO5.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 
                   Elaborado: Nancy Veloz 
 
El Índice de Calidad de la DBO5 disminuye de época lluviosa a época seca en 12 
unidades decayendo su calidad de BUENA a REGULAR. Es importante indicar 
que la Calidad de DBO5 disminuye en las dos épocas de año, la calidad más baja se 
presenta en época seca en el año 2016. La disminución de la Calidad del agua en 
DBO5 en época seca en concordancia con el oxígeno disuelto, se debe a la 



























































Figura 58. Resultados anuales y estacionales del Índice de Calidad de DBO5 
      Elaborado: Nancy Veloz 
 
Coliformes fecales (CF) 
Se presentan mediciones de coliformes fecales en todos los puntos de muestreo y 
en ambas épocas lluviosa y seca en los años 2013 a 2017, y en todos los valores de 
coliformes fecales sobrepasan los valores máximos permisibles indicados en la 
tabla 3 del TULSMA 2003 cuyo límite máximo permisible para aguas dulces frías 
es de 200 NMP/100mL.  
Desde la comunidad Chimborazo, las concentraciones de coliformes fecales son 
mayores a 200 NMP/100ml y desde el puente CESA- Riobamba hasta la descarga 
del rio Chibunga al rio Chambo en promedio son mayores a 30000 NMP/100ml en 
ambas épocas de medición y durante todas las campañas (ver Figura 59).   
 
  
Figura 59. Resultados Índice de Calidad de agua de Coliformes fecales.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 
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Figura 60. Resultados anuales y estacionales del Índice de Calidad de agua para 
Coliformes fecales 
  Elaborado: Nancy Veloz 
 
El Índice de Calidad para coliformes fecales es PÉSIMO (ver Figura 60) en las dos 
épocas y las cuatro campañas de muestreo. Índice típico de una corriente 
contaminada por materia fecal. 
Los valores son elevados en la microcuenca por la presencia de actividades 
ganaderas muy próximas al río, a la descarga de aguas negras y grises de las 
comunidades asentadas en la zona, en concordancia por los resultados de Torres J, 
(2009), Mendoza (2010), Bautista, (2012), SENAGUA, (2015). 
De acuerdo al estudio de Janke, Moscou & Powell, (2006) de la Universidad del 
estado de Kansas, sugiere datos que sirven como guía para determinar la calidad 
microbiológica de cuerpos de agua superficiales, haciendo referencia al agua de río, 
cuyo conteo de coliformes totales y de E. coli, puede indicar reciente contaminación 
fecal del agua de diferentes fuentes y que, además puede contener otros patógenos. 
Aunque E.coli no cause enfermedad, su importancia radica en que es un organismo 
indicador y señala el riesgo de otros organismos peligrosos que pudieran estar 
presentes en el agua, debido a la contaminación fecal.  
De acuerdo a la Norma NTE INEN 1108, (2014), para agua potable, el límite 
permisible para coliformes fecales es < 1 NMP/100 ml; el TULSMA específica para 
aguas como fuente para consumo humano y doméstico que requiere desinfección; 
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el agua segura para usos recreativos por contacto, debe tener menos de 200 
NMP/100 ml de coliformes fecales. El agua de la microcuenca del río Chibunga no 
segura su uso para consumo humano, no se considera segura para uso agrícola y 
pecuario ni para uso recreativos por contacto.    
Aceites y Grasas (A+G) 
En la normativa ecuatoriana para Calidad del agua, Tabla 2 del TULSMA 
modificatorio 2015, los valores máximos permisibles para preservación de Flora y 
Fauna es de 0,3 mg/L. En el puente CESA Riobamba se presenta un valor promedio 
de 0,4 mg/L siendo este el más elevado de todos los puntos de medición en la época 
seca con una Calidad de MALA.  
Los valores con más bajas concentraciones de grasas y aceites (ver Figuras 61 y 62) 
se obtuvieron durante la época lluviosa en la Comunidad Chimborazo de 0,04 mg/L 
en el año 2014, Calidad BUENA en todas las campañas, probablemente porque el 
caudal aportante es superior al de la época seca, no obstante, en el puente CESA y 
parque Ecológico Riobamba por las actividades humanas de lavado, descargas 
domésticas y comerciales de la ciudad lo cual implica las descargas al alcantarillado 
por parte de lubricadoras, lavadoras, se siguen presentando las concentraciones más 
altas con valores superiores a 0,3 mg/L en todas las campañas de medición con 
Calidad REGULAR. Se evidencia malos olores y se observa el detrimento 





Figura 61. Resultados del Índice de Calidad del agua para Aceites y Grasas.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 




El valor promedio de medición es de 0,28 mg/L en época seca, Calidad 54, 




Figura 62. Resultados anuales y estacionales para el Índice de Calidad de Aceites 
y Grasas 
 Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Fosfatos (PO4 2-) 
Los resultados obtenidos de fosfatos (ver Figura 63) son menores en época lluviosa 
desde la comunidad Chimborazo a la comunidad Gatazo con una calidad BUENA, 
aumentando su concentración a partir del año 2015 en el puente CESA Riobamba 
disminuyendo su Calidad a REGULAR, el valor máximo se presenta en la 
desembocadura del rio Chibunga al rio Chambo en el año 2017 de 0,49 mg/L cuyo 
Calidad es MALA. En etapa seca la concentración de fosfatos aumenta y disminuye 
su Calidad en todos los puntos de muestreo, incrementándose desde el puente CESA 
Riobamba alcanzado un máximo en el año 2015 en la Parroquia San Luis de 1,21 
mg/L, Calidad PÉSIMA.  
 
 
Figura 63. Resultados Índice de Calidad de agua para Fosfatos.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 














El Índice de Calidad de fosfatos decrece en todas las campañas, en época lluviosa 




Figura 64. Resultados anuales y estacionales del Índice de Calidad de agua de 
Fosfatos 
    Elaborado: Nancy Veloz 
 
Nitratos (NO3) 
De acuerdo con la Figura 65, Los valores de nitratos en época seca y húmeda son 
inferiores a 13 mg/L, valor máximo aceptado para criterios de calidad tabla 2, 
Anexo 1 del TULSMA 2015. Desde el puente CESA a la descarga del rio Chibunga 
al rio Chambo se presenta la mayor concentración de nitratos con respectos a los 




Figura 65. Resultados Índice de Calidad del agua para Nitratos 
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 











BUENO REGULAR 2013 2014 2015 2016 2017
ICA Fosfatos por estaciones




























































Bautista, (2012) en su tesis indica que el nitrógeno proviene de los fertilizantes, 
aguas negras y desechos industriales, los resultados de nitratos desde la parte alta 
del río Chimborazo hasta la parte baja del rio Chibunga son bajos (0,5 a 3,7 mg/L) 
y no sobrepasan el límite máximo de nitratos para aguas dulces del TULSMA 2015. 
Mendoza, (2010) en su comparación de tres investigaciones del río Chibunga, 
indica los resultados para nitratos que no sobrepasan los l,5 mg/L, encontrándose 
dentro del límite permisible para nitratos de 13 mg/L que estipula la norma. 
 
 
Figura 66. Resultados anuales y estacionales del Índice de Calidad de agua para 
Nitratos 
                   Elaborado: Nancy Veloz 
 
El Índice de Calidad General para nitratos en época seca y húmeda en todas las 
campañas de monitoreo en BUENA. 
 
Tensoactivos 
En la normativa ecuatoriana para calidad del agua, Tabla 2 del TULSMA 
modificatorio 2015, los valores máximos permisibles para preservación de flora y 
fauna en tensoactivos es de 0,5 mg/L; en la Figura 67 a la derecha se visualiza que 
a partir del puente CESA Riobamba se presentan valores mayores al límite 
permisible, siendo el más elevado 0,0712 mg/L en el parque Ecológico año 2016 
con valor de Calidad MALA. De todos los puntos de medición y campañas de 

















Figura 67. Resultados Índice de Calidad del agua para Tensoactivos.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 
            Elaborado: Nancy Veloz 
 
En época lluviosa existen dos puntos de monitoreo que salen del límite permisible 
en el año 2016: 0,684 mg/L en el parque Ecológico-Riobamba y 0,546 mg/L en la 
parroquia San Luis con Calidad MALA. El Índice de calidad en todos los puntos y 




Figura 68. Resultados anuales y estacionales del ICA para Tensoactivos 
                  Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Sólidos Suspendidos (SS) 
El límite máximo permisible para sólidos suspendidos en la Normativa Ecuatoriana 
TULSMA modificado 2015 es: máximo incremento de 10% de la condición natural. 
Se midió los sólidos suspendidos a 1000 m aguas arriba de la Comunidad 
Chimborazo para determinar su concentración natural, siendo la concentración en 
etapa lluviosa de 92 mg/L y 30 mg/L en época seca, datos necesarios para el cálculo 
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Se observa de la Figura 69 que, en todos los puntos de muestreo, en todas las 
campañas en época de lluvia no se cumple con la normativa, que se debe a la 
presencia de precipitaciones por época invernal, Presenta un fuerte incremento de 
sólidos suspendidos a partir del puente CESA Riobamba hasta la descarga del rio 
Chibunga al rio Chambo con respecto a la microcuenca en su zona baja ya que las 
descargas negras y grises, comerciales de las zonas pobladas Riobamba y San Luis 
son mayores; según Torres, J, (2009) el aumento de Sólidos Totales desde el Parque 
ecológico a San Luis se debe a procesos erosivos, mineros o de desalojo de 
materiales de construcción. El Índice de Calidad de SS en las dos épocas es MALA 
y sigue disminuyendo de año a año. Este parámetro será representado mediante el 
análisis del índice ICOSUS.  
En concordancia a la Figura 70, el Índice de Calidad para SS en época lluviosa es 
MALA y se incrementa en época seca, permaneciendo su Calidad en MALA. 
 
 
Figura 69. Resultados Índice de Calidad del agua para Sólidos Suspendidos.  
Izq. Época lluviosa Der. Época seca 





Figura 70. Resultados anuales y estacionales del ICA para Sólidos Suspendidos 














Índice de Contaminación por Sólidos Suspendidos Totales (ICOSUS) 
Evaluando por separado la cantidad de SSTs presentes en las muestras, teniendo en 
cuenta la clasificación de Viña, (1997) como se sigue: 
 
Figura 71. Resultados de ICOSUS para la época Seca 
                           Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 72. Resultados de ICOSUS para la época húmeda 
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Analizando el Índice ICOSUS según Viña, 1997 en las Figuras 71 y 72, se puede 
observar que los SS para la época seca, las comunidades Chimborazo y 
Shobolpamba presentan calidad buena, a partir del punto tres que es la parroquia 
San Juan hasta la comunidad Gatazo su calidad decrece a media contaminada, 
mientras que se presentan un fuerte incremento en los puntos más bajos de 
elevación desde el puente CESA-Riobamba hasta la descarga del rio Chibunga al 
rio Chambo donde el índice los cataloga de mediocre o contaminado por sólidos 
suspendidos debido a la descarga de aguas negras y grises, e industriales sin control 
previo de las ciudades Riobamba y San Luis. 
Para los puntos de medición de la época húmeda todos los puntos monitoreados son 
clasificados con un muy alto grado de contaminación, esto debido a que nos 
encontramos en época de lluvias y el aporte de material en suspensión es más fuerte 
por procesos de erosión o socavación en laderas y cauces del río.  
 
4.3.3 Índice de Calidad del agua General de la microcuenca del río Chibunga 
 
 
El índice de Calidad del agua General para la microcuenca del rio Chibunga en 
época lluviosa desde el punto 1 que es la comunidad Chimborazo hasta el punto 10 
correspondiente a la desembocadura del rio Chibunga al rio Chambo en las 
campañas comprendidas de los años 2014 a 2017 está en un rango de 64 a 60, con 
un Índice de Calidad promedio de 62, indicando un estado REGULAR o poco 
contaminado de la microcuenca (ver Cuadro 36). 
El criterio general del Índice de Calidad del agua en el punto 1 Comunidad 
Chimborazo es ACEPTABLE en todas las campañas de monitoreo. En 
consideración a la Escala de clasificación del Índice de Calidad del agua para 
distintos usos, el agua del rio Chibunga no requiere un sistema de purificación para 
abastecimiento público, es aceptable para uso de recreación, pesca y vida acuática. 
A partir de la comunidad Shobolpamba hasta la descarga del rio Chibunga al rio 
Chambo su calidad decrece a REGULAR, con requerimientos más estrictos para 
su uso como es la necesidad de tratamiento para abastecimiento público o no 




Cuadro 36. Resultados del Índice de Calidad General de la Microcuenca del 












            Elaborado: Nancy Veloz 
 
En época seca la calidad del agua de la microcuenca decrece. El rango en época 
seca es de 56 a 52, con un Índice de Calidad promedio para la microcuenca de 54, 
indicando un estado REGULAR o poco contaminado del mismo (ver Cuadro 37).  
Cuadro 37. Resultados del Índice de Calidad General de la Microcuenca del 








          
         Elaborado: Nancy Veloz 
2014 2015 2016 2017
PUNTO 1: Comunidad Chimborazo 74 72 72 70
PUNTO 2: Comunidad Shobolpamba 70 69 67 68
PUNTO 3: Parroquia San Juan 68 67 67 66
PUNTO 4: Union Rio Cajabamba con 
Rio Chimborazo 69 69 68 68
PUNTO 5: Cemento Chimborazo 64 66 64 64
PUNTO 6: Comunidad Gatazo 62 64 63 62
PUNTO 7: Puente CESA Riobamba 56 53 52 50
PUNTO 8: Parque Ecologico Riobamba 56 50 51 46
PUNTO 9: Parroquia San Luis 58 56 55 50
PUNTO 10: Union Rio Chibunga a Rio 
Chambo 58 55 52 53
INDICE DE CALIDAD PROMEDIO 
REGULAR 64 62 61 60
2013 2014 2015 2016
PUNTO 1: Comunidad Chimborazo 71 70 69 68
PUNTO 2: Comunidad Shobolpamba 67 66 66 64
PUNTO 3: Parroquia San Juan 64 60 63 61
PUNTO 4: Union Rio Cajabamba con 
Rio Chimborazo 64 63 63 63
PUNTO 5: Cemento Chimborazo 59 62 58 56
PUNTO 6: Comunidad Gatazo 57 59 57 55
PUNTO 7: Puente CESA Riobamba 44 42 41 39
PUNTO 8: Parque Ecologico Riobamb 40 32 33 31
PUNTO 9: Parroquia San Luis 45 39 41 38
PUNTO 10: Union Rio Chibunga a 
Rio Chambo 52 50 47 47
INDICE DE CALIDAD PROMEDIO 




El criterio general del Índice de Calidad del agua ICG nos indica que en época seca 
desde el punto 1 Comunidad Chimborazo hasta el punto 6 comunidad Gatazo el 
criterio de calidad es REGULAR en todas las campañas de monitoreo. De acuerdo 
con la escala de clasificación del Índice de calidad del agua para los distintos usos, 
en este tramo no se requiere un sistema de purificación para abastecimiento público, 
es aceptable para uso de recreación, pesca y vida acuática, y para uso en industria 
y agricultura requiere una ligera purificación en algunos procesos.  
A partir del punto 7 puente CESA-Riobamba (evidencia de malos olores, y un 
decremento paisajístico por la acumulación de basura), al punto 10 desembocadura 
del rio Chibunga al rio Chambo su calidad decrece a MALA o tramo 
contaminado, con requerimientos más estrictos para su uso. Para abastecimiento 
público su uso es dudoso requiriendo plantas de tratamiento. Para uso en recreación 
no es recomendable para contacto directo, por la falta de capacidad de 
autodepuración del río es poco el crecimiento de organismos acuáticos o se 
desarrollan los resistentes y para uso industrial y de agricultura se requiere un 
tratamiento riguroso, ya que los contaminantes exceden la capacidad de disolución 
a lo largo del río. Es necesario su control ya que es el sector de la parroquia San 
Juan hasta la hacienda Pantaño sus aguas son utilizadas para riego en cultivos de 
hortalizas. 
El promedio de la Calidad del agua tomando en cuenta los cinco años de estudio, 
en época lluviosa es 62 Calidad REGULAR y decrece en época seca a 54 Calidad 
REGULAR, su disminución en calidad es de 8 puntos en cuatro años y es muy 
preocupante (ver Figura 73). Si no existe un control de la microcuenca por parte de 
los entes controladores (Ministerio del Ambiente, GAD Provincial de la Provincia 
de Chimborazo, GAD Municipal de Riobamba, Secretaria del Agua) en la descarga 
de aguas domésticas y residuales sin tratamiento previo, depósito de basura y 
escombros a lo largo de la microcuenca, uso de pesticidas organoclorados totales 
según análisis realizados en el laboratorio CESTTA, (2014) de la microcuenca en 
las comunidades de San Juan, Gatazo y San Luis se han encontrados valores 
superiores a 6 µg/L, u otros productos químicos en cultivos, descarga de excretas 




decrecerá aún más; las estadísticas nos indican que en las dos épocas lluviosa y seca 
en unos quince años la calidad del agua de la microcuenca bajaría de Calidad 
REGULAR a Calidad MALO o contaminado.  
Los riesgos si su calidad decrece en el principal uso del agua de la microcuenca del 
rio Chibunga, que es para riego en cultivos y abrevaderos son muy graves, por su 
afectación en la salud humana, animal y alteración de los niveles tróficos. 
 
 
Figura 73. Resultados ICA General de la Microcuenca del rio Chibunga en época 
lluviosa y época seca y campañas de muestreo 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
4.3.4 Análisis estadístico del Índice de Calidad del Agua 
 
Para determinar si existe correlación entre los valores de Calidad de los parámetros 
monitoreados de la microcuenca se realizó la matriz de correlación cuyos 
resultados: Determinante = 0,00; esta matriz no es definida positiva, determina que 
existen correlaciones entre los valores de Calidad de los parámetros monitoreados 
del río.  
Se realizó la matriz de comunalidades mediante el método de extracción con un 
análisis de componentes principales que nos indica que las comunalidades son 
válidas ya que superan el 40% requerido. Se calculó la varianza total explicada 


















necesario para el caso y se graficó su sedimentación lo que nos indica que existen 
dos componentes que explican las características del ICA en estudio (ver Figura 
74). 
Con el método de rotación: Normalización Varimax con Kaiser se realizó la matriz 
de componentes rotados que indica la rotación ha convergido en tres interacciones 





Figura 74. Sedimentación 
                                                      Elaborado: Nancy Veloz 
 
La componente 1 muestra que los nitratos, DBO5, tensoactivos, cadmio, aceites y 
grasas, sólidos suspendidos, fosfatos y oxígeno disuelto están relacionados entre sí 
mientras el plomo, muestra una realidad diferente como único elemento de la 
componente dos, la estación y el pH forman una componente alterna. 
La figura 75 muestra en cada punto cardinal los parámetros monitoreados: al “Este” 
se representan: el oxígeno disuelto, fosfatos, sólidos suspendidos, aceites y grasas, 
cadmio, DBO5, tensoactivos y nitratos formando una sola característica de 




ubica solitario el plomo el cual no tiene relación con los otros parámetros, ya que 
es el único parámetro que aumenta su Calidad en cada campaña de muestreo, ya 
que el Ministerio del Ambiente ha controlado el uso de plomo a nivel industrial; lo 
mismo sucede con el pH que está relacionado con las época de medición, ya que 











Figura 75. Componentes en espacio rotado 
                                     Elaborado: Nancy Veloz 
 
4.4 APLICACIÓN DE UN MODELO ESTADÍSTICO QUE 
ESTABLECE LA RELACIÓN ENTRE LOS CONTAMINANTES 
Y LA CALIDAD DEL AGUA DEL RIO CHIBUNGA 
 
4.4.1 Análisis de Componentes Principales 
 
El Análisis Factorial y el Análisis de Componentes Principales (ACP) están muy 




aplicó este último cuyo determinante cercano a cero demuestra que existen 
relaciones entre los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos realizados en las 
campañas de monitoreo en época lluviosa y época seca. 
La adecuación muestral se considera válida cuando KMO≥0,5. La prueba KMO 
cuyo índice supera el 0,5 como se indica en el Anexo 16, muestra que la adecuación 
muestral es la correcta, no se requieren nuevos parámetros para el modelo. 
¿Puede hacerse un modelado o no con los datos ingresados? Para ello aplicamos la 
prueba de Barlett, si la significancia es más pequeña que 0,05 se pude aplicar 
análisis factorial.  
 
Planteamiento de la hipótesis 
Ho: No existen correlaciones entre los parámetros de monitoreo, p>=0,05. 
Hi: Existen correlaciones entre los parámetros de monitoreo de manera que es 
posible la reducción de dimensiones. p<0,05 
Decisión 
Como p=0 se desecha la hipótesis nula, por tanto, es posible la reducción de 
dimensiones. Para el caso estudiado, la adecuación muestral es válida y es factible 
aplicar el análisis factorial. 
El cuadro que contiene las comunalidades asignadas inicialmente a las variables 
(inicial) y las comunalidades reproducida por la solución factorial (Extracción) se 
encuentran en el Anexo 17. Estudiando las comunalidades de la extracción 
valoramos la variable peor explicada por el modelo, en nuestra investigación, la 
variable Aceites y grasas es la peor explicada con una extracción del 48,1% de su 
variabilidad original. Todos los parámetros son susceptibles de integrarse a grupos 
que caractericen el problema, dado que sus coeficientes superan el 40% requerido. 
En la nota al pie del cuadro se indica que se ha utilizado el método de extracción: 




explicar el 100% de la varianza observada y las comunalidades son iguales a la 
unidad. 
Los porcentajes de varianza explicada del Anexo 17, ofrece un listado de la matriz 
de varianza-covarianza y del porcentaje de varianza que representa cada una de 
ellas. Por defecto se extraen tantos componentes como autovalores mayores de 1, 
que permite explicar la varianza de los datos originales. En la investigación se 
extraen 3 autovalores mayores de 1 por lo que se evidencian tres componentes que 
caracterizan el problema, con las cuales se logra explicar el 76,3% de la 
información. 
En la Figura 76 indica la sedimentación que determina el número óptimo de 
componentes. Los autovalores residuales se presentan a la derecha de la figura, con 
una planicie de poca inclinación, frente a la fuerte pendiente formada por los 
autovalores que explican la mayor parte de la varianza en el lado izquierdo de la 
figura. En nuestra investigación, a partir del cuarto autovalor la pendiente pierde 
inclinación o lo que es lo mismo no provoca pendiente respecto al quinto, por lo 
que se considera que solo debe extraerse los tres primeros componentes y 
desecharse a partir del cuarto en adelante. Siendo el primer componente el que 
explica más ampliamente la característica del problema de investigación. 
Para facilitar la interpretación de la solución de los componentes y solicitar la 
representación gráfica de las saturaciones realizamos el análisis factorial por 
rotación cuyos resultados se presenta en el cuadro 38. Utilizamos Varimax con 
normalización Kaiser ya que simplifica la interpretación del componente 






Figura 76.  Sedimentación, número óptimo de componentes 
                                                     Elaborado: Nancy Veloz 
Cuadro 38. Matriz de componentes rotados 
Matriz de componente rotadoa 
 
Componente 
1 2 3 
DBO5 0,900 0,099 0,074 
PO4 0,876 -0,123 0,207 
Tensoactivos 0,872 0,201 0,087 
OD -0,854 0,297 -0,244 
NO3 0,805 0,126 0,087 
Temperatura 0,775 0,249 0,474 
Cd 0,714 -0,130 -0,287 
Punto de monitoreo 0,688 0,522 0,416 
Aceites y grasas 0,666 -0,193 -0,021 
Solidos Suspendidos 0,169 0,939 0,087 
Caudal 0,045 0,871 -0,225 
Época -0,431 0,783 -0,148 
Coliformes fecales 0,163 0,754 0,141 
pH -0,189 0,705 0,004 
Año 0,117 0,434 -0,801 
Pb 0,377 0,195 0,763 
Método de extracción: análisis de componentes principales.  
Método de rotación: Varimax con normalización Kaiser. 
a. La rotación ha convergido en 4 interacciones. 
                          Elaborado: Nancy Veloz 




CP1: DBO5, fosfatos, tensoactivos, oxígeno disuelto, nitratos, temperatura del agua, 
cadmio, punto de monitoreo, aceites y grasas. Estas variables están principalmente 
relacionadas con la Eutrofización. El oxígeno disuelto está correlacionado 
negativamente con los demás parámetros. 
CP2: Sólidos suspendidos, caudal, época, coliformes fecales y pH. Estos 
parámetros están principalmente relacionados con Contaminación por desechos 
orgánicos. Todas las variables están correlacionadas positivamente. 
CP3: Año y Plomo. Relacionados a Contaminación inorgánica por metales 
tóxicos. El año está relacionado negativamente con el plomo. 
Las características físicas, químicas y biológicas de los componentes del primer 
grupo CP1 permite determinar que existe contaminación por Eutrofización ya que, 
en el trabajo de investigación de doctorado por Cuenca, (2016) indica que la 
eutrofización puede tener origen natural y/o antropogénico causado por el sobre 
aporte de nutrientes al agua de manera que la descomposición de esta materia 
orgánica en exceso causa un descenso de los niveles de oxígeno en el agua.  Según 
el RAPAL (2010), una de las más antiguas causas es la descarga de aguas servidas 
que llevan detergentes con grandes cantidades de fósforo y desechos orgánicos con 
aporte de aceites y grasas, las cuales son ricas en nutrientes, contribuyendo al 
cambio trófico del cuerpo de agua receptor. El uso excesivo de fertilizantes en 
ciertas zonas de cultivos alrededor de la microcuenca como San Juan, Gatazo, San 
Luis, Pantaño (CESTTA, 2014), que genera una contaminación del agua 
fundamentalmente mediante el aporte de nitrógeno (en forma de sales de nitrato y 
amonio) y fósforo (como fosfato).  (UNESCO, 2017) 
Los efectos de la eutrofización en el cauce del rio Chibunga en época seca implica 
que a medida que la concentración de nutrientes en al agua aumenta, el oxígeno 
disuelto ha bajado de 7 a 2 lo que afecta al desarrollo de microorganismos, y existe 
una significativa elevación de la demanda biológica de oxigeno DBO5.   
Los componentes del grupo CP2 están relacionados a los Desechos orgánicos 




desechos orgánicos producidos por los seres humanos, ganado, etc. Incluyen heces 
y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias aeróbicas, es decir 
en procesos con consumo de oxígeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran 
en exceso, la proliferación de bacterias agota el oxígeno.   
Paredes, (2004) en su investigacion expresa que la materia suspendida está 
compuesta por limos, arcillas, finas partículas de materia orgánica e inorgánica, 
plancton, y otros microorganismos microscópicos. Su composición puede varias 
estacionalmente por variaciones en la actividad biológica y en eventos de tormenta 
por el incremento de solidos suspendidos en la escorrentía. Los sólidos suspendidos 
afectan tanto a la transparencia como a la turbidez del agua y por lo tanto a la vida 
acuática. 
Por ejemplo, en un agua residual de concentración media, cerca del 75% de los 
sólidos en suspensión y del 40% de los sólidos filtrables de son de naturaleza 
orgánica (alimentos, deyecciones, productos de limpieza, etc.). (Grijalbo, F. 2016). 
Los Solidos suspendidos, coliformes fecales, el caudal y pH estan directamente 
relacionados a la epoca lluviosa o seca. En la investigacion se ha determinado que 
estos aumentan en epoca lluviosa. 
A continuación, se presenta la Figura 77 de saturaciones factoriales a partir de los 
dos componentes principales CP1 y CP2 generando un diagrama de dispersión 
simple. Los componentes 1 y 2 definen los ejes del espacio y las variables 
estacionales: época seca y época lluviosa constituyen los ´puntos del diagrama. La 





Figura 77. Saturaciones factoriales del Componente principal 2 
                  Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
4.4.2 Análisis de Agrupación Jerárquica (Cluster Analysis) 
 
A un nivel de similaridad 6 se clasifica en dos grupos. Un primer grupo que contiene 
las variables: Punto de monitoreo, temperatura del agua, Pb, DBO5, fosfatos, 
tensoactivos, nitratos, cadmio, y aceites y grasas. El segundo grupo lo constituyen 
los parámetros: caudal, sólidos en suspensión, coliformes fecales, estación, pH, 
oxígeno disuelto y año. Existe una elevada coincidencia con los parámetros que 





Figura 78. Dendograma que utiliza una vinculación de Ward 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
El modelo de caracterización es el siguiente: 
 
Eutrofización: 
y1 = 0,900*X1*a + 0,876*X2*b + 0,872*X3*c - 0,854*X4*d + 0,805*X5*e + 
0,775*X6*f + 0,714*X7*g + 0,688*X8*h + 0,666*X9*i + 0,169*X10*j + 
0,045*X11*k - 0,431*X12*l + 0,163*X13*m - 0,189*X14*n + 0,117*X15*o + 




Contaminación por desechos orgánicos: 
y2 = 0,099*X1*a - 0,123*X2*b + 0,201*X3*c + 0,297*X4*d + 0,126*X5*e + 
0,249*X6*f - 0,130*X7*g + 0,522*X8*h - 0,193*X9*i + 0,939*X10*j + 
0,871*X11*k + 0,783*X12*l + 0,754*X13*m + 0,705*X14*n + 0,434*X15*o + 
0,195*X16*p 
donde los coeficientes a-p corresponden: 
a  → DBO5 I → Aceites y grasas 
B → Fosfatos J → Sólidos en 
suspensión 
C → Tensoactivos K → Caudal 
D → Oxígeno disuelto L → Estación 
E → Nitratos M → Coliformes fecales 
F → Temperatura N → pH 
G → Cd O → Año 
H → Punto P → Pb 
 
Los coeficientes X1-X16 representan los valores determinados para los diferentes 
parámetros. 
A continuación, en las figuras 79 y 80 se indica la aplicación del programa del 
modelo estadístico en base a las ecuaciones obtenidas en los años de monitoreo 
2013- 2017 en época seca y lluviosa. Para el punto 1 (Descarga del río Chibunga al 
río Chambo) en el año 2016, el modelo nos indica que en este punto no existe 
problemas de contaminación por eutrofización ni contaminación orgánica. Mientras 
que en el punto 7 (Puente CESA – Riobamba) del mismo año, el modelo nos indica 






Figura 79. Programa modelo de eutrofización y contaminación orgánica en época 
seca, año 2016 punto 1 




Figura 80. Programa modelo de eutrofización y contaminación orgánica en época 
seca, año 2016 punto 7 
 





El modelo estadístico permite predecir el grado de contaminación por eutrofización 
o contaminación orgánica. Se proyectó los resultados en cada punto de muestreo de 
acuerdo a los datos obtenidos durante los años 2013 a 2017 en época seca y lluviosa. 
La proyección para cada factor de contaminación es distinta en cada punto de 
muestreo, época seca y lluviosa. Para pH el porcentaje de incremento en los años 
muestreados para época lluviosa en el punto 2 es del 2,5 % y en época seca es de 
2,6%. Para la DBO5 el porcentaje incrementado en el mismo punto en época 
lluviosa es del 33,3 % y en época seca es de 42,9 %. 
De acuerdo a la proyección los datos para los años 2021 y 2025 en época lluviosa 
y 2020 y 2024 en época seca en cada punto de muestreo se detallan en el Anexo 18. 
En las figuras 81 a 84 se indica la predicción en época seca y lluviosa de la 
contaminación del rio Chibunga desde 2020 al 2025. 
La aplicación del modelo para la predicción de contaminación en época seca y 
lluviosa nos indica que los puntos 1 (Comunidad Chimborazo) y 2 (Comunidad 
Shobolpamba) hasta el año 2025 no estarían afectados por eutrofización ni 
contaminación orgánica. Si las causas de contaminación persisten y no se toman 
medidas para un control de la microcuenca, para el año 2020 y 2025.  
Al incrementarse los problemas de contaminación, las afectaciones por problemas 
de eutrofización y contaminación orgánica serán mayores, desde el punto 3 
(Parroquia San Juan) hasta la descarga del río Chibunga al río Chambo, con puntos 
focales como lo es el punto 7 (Puente CESA - Riobamba) y punto 8 (Parque 













Figura 81. Proyección de la contaminación del río Chibunga en el punto 1 
(Comunidad Chimborazo) en época lluviosa 2021 – 2025. 









Figura 82. Proyección de la contaminación del río Chibunga en el punto 10 
(Descarga del río Chibunga al río Chambo) en época lluviosa 2021 – 2025. 









Figura 83. Proyección de la contaminación del río Chibunga en el punto 2 
(Comunidad Shobolpamba) en época seca 2020 – 2024. 









Figura 84. Proyección de la contaminación del río Chibunga en el punto 8 (Parque 
Ecológico-Riobamba) en época seca 2020 – 2024. 





4.4.3 Prueba de Hipótesis 
 
Hi: El estudio de la microcuenca del rio Chibunga y la evaluación de los factores 
condicionantes de contaminación, permite predecir la afectación de la calidad del 
agua del rio Chibunga-Ecuador. 
Ho: El estudio de la microcuenca del rio Chibunga y la evaluación de los factores 
condicionantes de contaminación, permite predecir la afectación de la calidad del 
agua del rio Chibunga-Ecuador. 
El estudio de los aspectos ecológicos ambientales, la determinación de los factores 
condicionantes de contaminación (ver Cuadro 30), permitió realizar la evaluación 
de la la calidad del agua mediante un índice de calidad original para el rio Chibunga; 
señalando que existe una disminución de la calidad de agua de la microcuenca del 
río Chibunga en los años 2013-2018 en época seca y lluviosa, cuya calidad es 
Regular y puntos focales en los cuales la calidad del agua es Mala (ver Cuadros 36 
y 37). Con la aplicación de un modelo estadístico se realizó la predicción de la 
contaminación del río Chibunga por eutrofización o contaminación orgánica, 
demostrando que tanto en época seca y lluviosa los puntos 1 y 2 mantendrán la 
calidad del agua en buenas condiciones hasta el año 2025 y a partir del punto 3 se 
acrecientan los problemas ambientales (Figuras 81 a 84).  Aceptándose la hipótesis 

















CAPÍTULO 5. IMPACTOS 
 
 
5.1  CONTRIBUCIÓN CIENTÍFICA 
 
En forma concluyente, se puede afirmar que la contribución de la presente tesis 
estuvo centrada en: 
 Aplicación del novedoso método Delphi para determinar los indicadores 
(factores condicionantes) de contaminación propios para la microcuenca y 
no basarnos en indicadores preestablecidos que no nos indican las 
características y propiedades de la calidad del agua. 
 Desarrollo de un índice original e inédito de Calidad del agua para la 
microcuenca del río Chibunga-Chimborazo (ICACHCH). Para este fin se 
formuló las ecuaciones matemáticas para transformar los valores de 
concentraciones reales en Índices de Calidad. El método de sumas 
ponderadas fue propuesto para obtener cálculos del índice global basado en 
valores de índices individuales de los parámetros (subíndices). 
 Por primera vez se generó información hidrológica e hidráulica de la 
microcuenca del río Chibunga, mediante el uso de shapefiles, y técnicas GIS 
para realizar geoprocesamientos y la obtención de mapas utilizando 
herramientas tales como overlays, calculate statistics, extract, unión merge. 
 Por otro lado fue necesario el despliegue de un extenso monitoreo de todos 
los indicadores de contaminación, parámetros ambientales (temperatura 
ambiental, temperatura del agua, precipitación, caudal) en épocas lluviosa y 
seca para desarrollar un modelo estadístico basado en la técnica de análisis 




agrupación los tipos de contaminación y predecir en futuro el grado de 
contaminación el cada punto de control.  
 
5.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) 
 
La presente tesis permite estructurar Planes de Manejo Ambiental en base a los 
resultados obtenidos, ya que los índices son un diagnóstico y el manejo ambiental 
necesita controlar o remediar los efectos nocivos. Algunas posibles acciones de 
gestión pueden ser mencionadas como las más emergentes.  
El modelo estadístico nos indica que los componentes principales de contaminación 
son la eutrofización y la contaminación orgánica, evidenciándose aspectos 
ambientales negativos dentro del ámbito de la influencia directa. 
En general, las acciones causantes de impacto negativo serán variadas, las 
afectaciones más significativas corresponden al uso de fertilizantes, como posible 
fuente de nitrógeno, fósforo y otros nutrientes; uso del agua como abrevadero de 
animales, de las excretas proviene bacterias y patógenos que aumenta la carga 
orgánica; descarga directa de las aguas domesticas de las comunidades vecinas y 
las aguas residuales de los microemprendiemientos de elaboración de queso de la 
parroquia San Juan;  evidencia de descargas liquidas de aguas domesticas de la zona 
residencial de Riobamba, San Luis, residuales de industrias y solidos directos al rio; 
las comunidades rurales utilizan pozos sépticos como sistema para el manejo de sus 
aguas servidas. La mayoría de los pozos no son diseñados adecuadamente, por lo 
que se considera a dichas comunidades como los mayores contribuyentes de 
contaminación por coliformes fecales en el rio.  
Para contrarrestar los posibles impactos potenciales se diseña un Plan de Manejo 
Ambiental (PMA), el cual constituye un documento técnico que contiene un 
conjunto estructurado de medidas destinadas a evitar, mitigar, restaurar o 




Se ha tomado cuatro estrategias (GEOHAB, 2017): Integración y capacidad 
institucional, Información y difusión, Plan de Contingencia y Plan de Medidas de 
Mitigación, como se detalla en el cuadro 39. 
 
Cuadro 39. Estrategias y objetivos para un Plan de Manejo Ambiental 
ESTRATEGIAS OBJETIVOS 
Integración y Capacidad Institucional  
. 
Integración de los principales actores de control 
y determinación de responsabilidades 
(Monitoreo multidisciplinario y control) para la 
formación de un grupo interdisciplinario con 
gestión preventiva en problemas de 
eutrofización y contaminación orgánica.  
Información y difusión Emprender un plan de información y difusión 
en medios locales y nacionales por parte de las 
Autoridades Ambientales a la comunidades 
afectadas, para la difusión de los aspectos e 
impactos negativos por la contaminación del río 
Chibunga  
Plan de Monitoreo y Contingencia  El monitoreo ambiental permitirá el 
seguimiento y la evaluación periódica del 
cumplimiento de los programas y subprogramas 
del Plan de Manejo de la microcuenca, con el 
fin de suministrar información precisa y 
actualizada para la toma de decisiones 
(evaluación y mejoramiento), orientadas a la 
mejora de las condiciones de vida de la 
población del área de influencia directa. 
Plan de Medidas de Mitigación  Establecer y recomendar medidas de 
protección, prevención, atenuación, 
restauración y compensación de los impactos 
ambientales negativos que pudieran resultar de 
la actividad agrícola, doméstica e industrial a lo 
largo de la microcuenca. 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
En base a las estrategias, se pueden desarrollar acciones mediatas e inmediatas por 
parte de los actores principales de control que son: Ministerio del Ambiente, 
Secretaría del Agua, Gobierno Descentralizado del Cantón Riobamba y el Gobierno 





Cuadro 40. Estrategias y Acciones para un Plan de Manejo Ambiental en la 
microcuenca del río Chibunga.  
ESTRATEGIAS ACCIONES 
Integración y Capacidad Institucional  
. 
Solicitar el MAE Chimborazo que conforme un 
grupo de trabajo multidisciplinario con los 
actores involucrados, para la protección de la 
cuenca del rio Chibunga con las siguientes 
tareas.  
 Revisar y actualizar las políticas y 
regulaciones sectoriales para controlar 
y disminuir el aporte de contaminantes 
e incluir políticas de sanción. 
 Solicitar fondos para el monitoreo, 
control y vigilancia de la 
contaminación. 
 Capacitar a las comunidades 
involucradas a lo largo del área de 
estudio mediante charlas la importancia 
de la prevención de la contaminación 
de la cuenca del Río Chibunga 
 Realizar el seguimiento de cumplimento de 
los PMA de las industrias que se encuentran 
dentro del área de influencia 
Información y difusión Diseñar Campañas de conferencias a 
periodistas de radio, TV entre otros medios 
locales informando sobre la calidad del agua del 
Río Chibunga 
Diseñar Campañas de conferencias dirigidas a 
dirigentes comunales, profesores de escuelas y 
colegios rurales, industrias, agricultores sobre 
la prevención de la contaminación de la 
microcuenca. 
Entrenamiento a los agricultores en el manejo 
adecuado de fertilizantes y su disposición final. 
 El manejo eficiente de fertilizantes 
ayudará a la reducción de la cantidad de 
fosfatos y nitratos en el agua, 
 Control de las excretas de animales y su 
uso eficiente mediante procesos 
biotecnológicos y su disposición final. 
Entrenamiento a las comunidades en el manejo 
de residuos sólidos no peligrosos y su 
disposición final. 
Plan de Monitoreo y Contingencia  El MAE Chimborazo implementa en su 
presupuesto anual monitoreos continuos a fin de 
monitorear la calidad ambiental del agua 
Proponer Estaciones Depuradoras de Aguas 





Proponer Estaciones Depuradoras de Aguas 
Domésticas en las comunidades involucradas. 
Almacenar adecuadamente el estiércol que se 
usa en la agricultura. 
Gestionar adecuadamente las aguas residuales 
de los pozos sépticos, mediante gestores 
ambientales. 
Cambiar las estrategias de cultivo a otras menos 
contaminantes 
Plan de Medidas de Mitigación  Proponer monitoreos trimestrales. 
Preparar un Plan de Contingencia en caso de 
que los niveles de contaminación hayan 
superado los datos reportados actualmente    
Proponer cuatro estaciones de monitoreo fijas 
en áreas prioritarias como zonas industriales, 
desechos sanitarios urbano domésticas, áreas 
recreacionales. 
El Ministerio de Salud debería implementar un 
Control de los alimentos cultivados con el uso 



















6.  CONCLUSIONES 
 
 En la microcuenca se presentan los siguientes problemas ambientales: 
Disminución de los caudales de agua; en época seca el caudal del rio 
disminuyó en 9,8% mientras que en época lluviosa disminuyó en 3,9%. 
Contaminación del agua por la escorrentía de agua lluvia que lava los 
pesticidas y abonos, las heces de animales en la ganadería y las descargas de 
aguas domesticas que aumenta la carga microbiana de las aguas. Por último, 
la disminución de los páramos en la parte alta de la microcuenca por el avance 
de la frontera agrícola, quema de pajonal, reforestación con especies 
introducidas como el pino. 
 Los factores de contaminación que influyen en la calidad del agua de la 
microcuenca del rio Chibunga son: pH, oxígeno disuelto, plomo, cadmio, 
DBO5, coliformes fecales, tensoactivos, aceites y grasas, solidos suspendidos, 
fosfatos y nitratos. 
 El cálculo del Índice de Calidad del agua por parámetro y punto de monitoreo 
determina que los parámetros que cumplen con la normativa TULSMA 
modificado 2015 son el pH, el cadmio y los nitratos. Mientras que los 
parámetros que están fuera de la normativa son el oxígeno disuelto, la DBO5, 
aceites y grasas, fosfatos, tensoactivos, plomo, coliformes fecales; los sólidos 
suspendidos que con el Índice ICOSUS cataloga al agua de mediocre o 
contaminada. 
 Se evaluó la calidad del agua a través del tiempo para las dos temporadas 
presentes en la microcuenca del rio Chibunga. Como resultado se estableció 
una calidad de agua en la microcuenca de REGULAR con tendencia a su valor 
más bajo de 52 en época seca, existiendo una tendencia en disminución de la 
calidad de agua para cada punto de monitoreo en un período de 5 años. Esta 
tendencia fue útil para precisar cómo ha empeorado con el tiempo la calidad 
del agua, y de no existir un plan de control disminuiría a MALA. 
 Del análisis estadístico del Índice de Calidad de agua, se determina que los 




parten del análisis de varianza: eutrofización y contaminación orgánica según 
se desprende del diseño de componentes principales mediante la técnica de 
reducción de dimensiones.  
 Con el modelo predictivo los puntos 1(Comunidad Chimborazo) y punto 2 
(Comunidad Shobolpamba) no presentarán problemas de contaminación 
hasta el año 2025. Desde el punto 3 (Parroquia San Juan) hasta el punto 10 
(Descarga del río Chibunga al río Chambo) los problemas de contaminación 



















 Realizar muestreos periódicos de los parámetros de cada uno de los modelos, 
ya sea de eutrofización cuanto de contaminación orgánica, aplicarlo al 
modelo matemático establecido mediante el presente estudio, se adjunta a este 
documento un programa aplicativo basado en los dos modelos. 
 Los tomadores de decisiones vinculados a las instituciones que tienen a cargo 
la gestión política del ambiente, como son los gobiernos autónomos 
descentralizados tanto provinciales como municipales deben adoptar el 
presente estudio y modelo de modo que el índice de calidad del agua mejore 
al menos al nivel requerido por el Ministerio de Ambiente del Ecuador. 
 Aplicar medidas en el río, que en especial reduzcan significativamente los 
coliformes fecales que son de modo notable los causantes de la contaminación 
orgánica. 
 Evaluar propuestas de manejo sustentable de la microcuenca para cumplir con 
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ANEXO 1.  
Cuadro 1.1. Requerimientos para toma y manipulación de muestras líquidas 




mínimo de la 
muestra mL 
Conservación 
Tiempo máximo de 




Aceite y grasas V, de boca 
ancha 1000 
Añadir H2SO4 hasta pH<2, 
refrigerar 28 d/28 d 
Acidez P, V(B) 100 Refrigerar 24 h/14 d 
Alcalinidad P,V 200 Refrigerar 24 h/14 d 
BOD P, V 1000 Refrigerar 6 h/48 h 
Cloro, residual P,V 500 Analizar inmediatamente 0,5 h/inmediato 
Color P, V 500 Refrigerar 48 h/48 h 
Fenoles P,V 500 Refrigerar, añadir H2SO4 hasta pH < 2 **/28 d 
Conductividad P, V 500 Refrigerar 28 d/28 d 
Dureza P, V 100 Añadir HNO3 hasta pH<2 6 meses/6 meses 
Fosfato V(A) 100 Para fosfato disuelto, 
filtrar inmediatamente; 
refrigerar 
48 h/N. C. 
Metales, en 
general 
P(A),V(A)  Metales disueltos, filtrar 
inmediatamente, añadir 
HNO3 hasta pH<2 
6 meses/6 meses 
Nitrato P, V 100 Analizar lo antes posible, o 
refrigerar 




P, V 500 Refrigerar; añadir H2SO4 
hasta pH<2 
7 d/28 d 
Olor V 500 Analizar lo antes posible, 
refrigerar 





300 Analizar inmediatamente 2 h/inmediato 
pH P, V  Analizar inmediatamente 2 h/inmediato 
Sólidos P, V  Refrigerar 2-7 d 
Temperatura P, V  Analizar inmediatamente Inmediato 
Turbidez P, V  Analizar el mismo día; 
guardar en oscuridad hasta 
24 horas, refrigerar 
24 h/48 h 
 




ANEXO 2.  





Norma – Referencia 
Muestreo Recolección y 
preservación de 
muestras de agua 
 APHA/AWWA/WEF Standard 




electrodo calibrado en 
dos puntos-  
Rango: 0 – 14 
Multiparamétrico / 
HACH / MM 156 - 
SN 442151  
APHA/AWWA/WEF Standard 
Method No 4500-H B 
Temperatura Determinación directa 
con censor de 
temperatura. 






Method No 2550 B 
Oxígeno disuelto Determinación con 
oxímetro 
Rango de 1,82 - 9 mg/ L 
Multiparamétrico / 
HACH / MM 156 - 
SN 442151 
APHA/AWWA/WEF Standard 




Incubación de una 
muestra durante 5 días 
y mediación de OD. 
Rango: 2 - 5000 mg/L 
Botellas de 
incubación 
OXITOP 6   
APHA/AWWA/WEF Standard 
Method No 5210 B 
Sólidos Suspendidos 
Totales 
Secado de la muestra a 




Rango: 50 - 5000 mg/L 
Balanza Analítica: 





Method No 2540 B 
Aceites y Grasas El aceite o la grasa 
disuelta o emulsionada 
es extraída del agua por 
íntimo contacto con el 
hexano. Rango de 2,00 




Method No 5520 B 
Fosfatos (PO4) Formación de un 
heteropoliácido con el 
reactivo vanado-
molíbdico (de color 
amarillo y soluble en 
agua) 
Rango: 1,70 – 33,00 
mg/L 
Espectrofotómetro, 




Block 200 DBR 200 
APHA/AWWA/WEF Standard 
Method No 4500-P C 
Nitratos (NO3) Absorción de la 
radiación ultravioleta 
por el ion nitrato. 
Medido a una longitud 
de onda de 500 nm. 
Rango: 2,30 – 37,30 
mg/L. 
Espectrofotómetro, 









Metales pesados Filtración y 









Method No 3030 B, 3111 B, D 
Tensoactivos Determinación de 
Sustancias activas al 
azul de metileno por 
espectrofotometría a 
652 nm. Rango: 0,05 - 
44 mg/L 
Espectrofotómetro 
HACH DR / 2800 
APHA/AWWA/WEF Standard 
Method No 5540 C 
Coliformes Fecales Cuando múltiples tubos 
son usados en la técnica 
de fermentación, la 
densidad de coliformes 
puede ser estimada con 
el uso de la tabla del 
número más probable 
(NMP).  
Rango: ≥ 1,1 NMP/100 
mL 
Incubadora: 
Memmert/ INB 400 
DIN 12880 





Method No 9221 E, 9221C 
Caudal Microprocesador 
que calcula el caudal 
en función de cierta 























FORMULARIO DE REGISTRO DE CAMPO 
 
A. DATOS DE UBICACIÓN 
 
 
A1. Ubicación referencial 
 
Cantón: …………….……………………………   Parroquia: 
……………………………….………………….. 
 
Comunidad: …………….………………………   Nombre del cauce: 
……….……………………………….. 
 








A2. Ubicación geográfica 
 
N° de punto Coordenada (N) Coordenada (E) Cota 
    
 
 
B. CARACTERÍSTICAS DEL PUNTO DE MONITOREO 
 
B1. Tipología del cauce natural 
 




B1.1. Características de cursos en planicies 
 
     Limpios, rectos, sin fallas ni pozos         Rectos con algunas piedras y pastos 
 
     Limpios con meandros; con algunos pozos       Meandros con algunas piedras y pastos 
 
      Meandros con muchas piedras             Tramos sucios, con pastos y pozos profundos 
 
      Tramos con mucho pasto, pozos profundos y cauce en crecida con muchos arbustos 
 
 
B1.2. Características de cursos montañosos 
 






B1.3. Características de cursos en planicies inundadas 
 
 
Zonas de pasto corto, sin arbustos   Zonas de pasto alto, sin arbustos 
 
 Zonas sin cultivo (barbecho)   Cultivos sembrados en línea (surcos) 
 
 Cultivos sembrados al voleo   Escasos arbustos y pato abundante 
 
Zonas de pasto corto, sin arbustos   Zonas de pasto alto, sin arbustos 
 
 Zonas sin cultivo (barbecho)   Cultivos sembrados en línea (surcos) 
 
 Cultivos sembrados al voleo   Escasos arbustos y pato abundante 
 
 
B2. Definición del área de la sección del cauce natural 
 
 
Distancia (metros) Profundidad en metros (espejo-lecho) 
0   
0,2   
0,4   
0,6   
0,8   
1   
1,2   
1,4   
1,6   
1,8   
2   
2,2   
2,4   
2,6   
2,8   
3   
3,2   
3,4   
3,6   
3,8   
4   
4,2   
4,4   
4,6   
4,8   






B3. Determinación de la velocidad del flujo en el cauce natural 
 
B3.1 Método del molinete 
 
Secciones Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    
16    
17    
18    
19    
20    
21    
22    
23    
24    
25    
26    





B3.2 Método del flotador 
 














B3.3 Método del vertedero 
 





3 15  
4 20  
5 25  
6 30  
7 35  
8 40  
9 45  
10 50  
11 55  








B4. Determinación de la pendiente en el punto de monitoreo en el cauce natural 
 
Tramo 






















Datos Hidráulicos de campo Punto 1 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
 
















Secciones Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio de lecturas Velocidad) m/s) 
1 156 145 149 150,00 0,87 
2 210 213 170 197,67 1,15 
3 373 365 358 365,33 2,13 
4 325 320 318 321,00 1,87 
5 274 262 262 266,00 1,55 
6 243 244 236 241,00 1,40 
7 295 199 200 231,33 1,35 
8 157 155 159 157,00 0,91 
9 100 101 105 102,00 0,59 
Promedio de velocidad 1,31 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del 
lecho 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,47  
1 0,5 0,03 
2 0,53 0,03 
3 0,56 0,03 
4 0,6 0,04 
5 0,63 0,03 
6 0,66 0,03 
7 0,69 0,03 
8 0,73 0,04 
9 0,73 0 
10 0,77 0,04 




Datos Hidráulicos de campo punto 2 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 


















1 123 109 112 114,67 0,67 
2 186 179 182 182,33 1,06 
3 197 191 195 194,33 1,13 
4 208 207 200 205,00 1,19 
5 274 275 273 274,00 1,59 
6 348 335 334 339,00 1,97 
7 298 288 291 292,33 1,70 
8 293 290 281 288,00 1,68 
9 218 213 211 214,00 1,25 
10 166 167 167 166,67 0,97 
11 108 106 97 103,67 0,60 
12 103 110 107 106,67 0,62 
13 97 94 89 93,33 0,54 
14 65 74 68 69,00 0,40 
Promedio de velocidad (m/s) 1,098 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho. 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,43  
1 0,45 0,02 
2 0,48 0,03 
3 0,5 0,02 
4 0,51 0,01 
5 0,53 0,02 
6 0,55 0,02 
7 0,56 0,01 
8 0,59 0,03 
9 0,62 0,03 
10 0,64 0,02 





Datos Hidráulicos de campo punto 3 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 





























Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad 
(m) 
Diferencia de profundidad (m) 
0 0,51  
1 0,52 0,01 
2 0,54 0,02 
3 0,55 0,01 
4 0,53 0,02 
5 0,55 0,02 
6 0,51 0,04 
7 0,48 0,03 
8 0,49 0,01 
9 0,48 0,01 
10 0,5 0,02 






Datos Hidráulicos de campo punto 4 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 









































Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0.58  
1 0.59 0.01 
2 0.61 0.02 
3 0.58 -0.03 
4 0.68 0.1 
5 0.71 0.03 
6 0.72 0.01 
7 0.7 -0.02 
8 0.78 0.08 
9 0.78 0 





Datos Hidráulicos de campo punto 5 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 

























Secciones Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio de lecturas Velocidad (m/s) 
1 237 231 237 235,00 1,37 
2 289 298 301 296,00 1,72 
3 308 308 302 306,00 1,78 
4 292 291 285 289,33 1,68 
5 305 310 308 307,67 1,79 
6 299 299 296 298,00 1,73 
7 276 280 275 277,00 1,61 
8 227 228 226 227,00 1,32 
9 211 219 212 214,00 1,25 
10 219 217 215 217,00 1,26 
11 221 226 222 223,00 1,30 
12 245 260 243 249,33 1,45 
13 316 326 315 319,00 1,86 
14 280 278 275 277,67 1,62 
15 234 238 231 234,33 1,36 
16 176 171 168 171,67 1,00 
17 138 137 136 137,00 0,80 
18 167 171 166 168,00 0,98 
19 129 134 131 131,33 0,76 






Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,61  
1 0,63 0,02 
2 0,67 0,04 
3 0,69 0,02 
4 0,72 0,03 
5 0,75 0,03 
6 0,77 0,02 
7 0,79 0,02 
8 0,82 0,03 
9 0,83 0,01 
10 0,86 0,03 




Datos Hidráulicos de campo en el punto 6 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 







































































Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,42  
1 0,44 0,02 
2 0,43 0,01 
3 0,44 0,01 
4 0,46 0,02 
5 0,43 0,03 
6 0,42 0,01 
7 0,43 0,01 
8 0,44 0,01 
9 0,42 0,02 
10 0,45 0,03 






Datos Hidráulicos de campo punto 7 
. 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
 






























Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,41  
1 0,43 0,02 
2 0,45 0,02 
3 0,46 0,01 
4 0,48 0,02 
5 0,46 0,02 
6 0,45 0,01 
7 0,49 0,04 
8 0,48 0,01 
9 0,5 0,02 
10 0,52 0,02 


































Datos Hidráulicos de campo punto 8 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 


























Secciones Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio de lecturas Velocidad (m/s) 
1 70 61 64 65,00 0,38 
2 126 120 124 123,33 0,72 
3 174 180 172 175,33 1,02 
4 234 235 231 233,33 1,36 
5 229 237 238 234,67 1,37 
6 240 214 219 224,33 1,31 
7 244 252 249 248,33 1,44 
8 243 226 229 232,67 1,35 
9 243 243 240 242,00 1,41 
10 286 277 280 281,00 1,63 
11 297 292 289 292,67 1,70 
12 312 318 315 315,00 1,83 
13 337 339 343 339,67 1,98 
14 337 334 330 333,67 1,94 
15 351 327 337 338,33 1,97 
16 345 336 340 340,33 1,98 
17 348 351 351 350,00 2,04 
18 388 384 382 384,67 2,24 
Promedio de velocidad (m/s) 1,537 
 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,42  
1 0,43 0,01 
2 0,44 0,01 
3 0,46 0,02 
4 0,48 0,02 
5 0,49 0,01 
6 0,5 0,01 
7 0,51 0,01 
8 0,52 0,01 
9 0,54 0,02 
10 0,57 0,03 




Datos Hidráulicos de campo punto 9 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 






















































Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,44  
1 0,45 0,01 
2 0,46 0,01 
3 0,47 0,01 
4 0,49 0,02 
5 0,51 0,02 
6 0,53 0,02 
7 0,55 0,02 
8 0,56 0,01 
9 0,58 0,02 
10 0,6 0,02 




Datos Hidráulicos de campo punto 10 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 






































Secciones Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio de lecturas Velocidad (m/s) 
1 52 45 47 48,00 0,28 
2 93 89 92 91,33 0,53 
3 129 133 128 130,00 0,76 
4 174 175 171 173,33 1,01 
5 169 176 177 174,00 1,01 
6 178 158 162 166,00 0,97 
7 181 187 184 184,00 1,07 
8 180 167 169 172,00 1,00 
9 180 180 178 179,33 1,04 
10 212 205 207 208,00 1,21 
11 220 217 215 217,33 1,26 
12 231 236 233 233,33 1,36 
13 250 251 254 251,67 1,46 
14 250 248 244 247,33 1,44 
15 261 242 250 251,00 1,46 
16 256 249 252 252,33 1,47 
17 258 261 261 260,00 1,51 
18 288 285 283 285,33 1,66 
19 320 297 305 307,33 1,79 
20 322 327 325 324,67 1,89 
21 279 282 285 282,00 1,64 
22 307 311 303 307,00 1,79 
23 231 236 233 233,33 1,36 
24 250 251 254 251,67 1,46 
25 212 205 207 208,00 1,21 
26 181 187 184 184,00 1,07 
27 178 158 162 166,00 0,97 
28 169 176 177 174,00 1,01 
29 129 133 128 130,00 0,76 
Promedio de velocidad (m/s) 1,22 
 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,51  
1 0,52 0,01 
2 0,53 0,01 
3 0,55 0,02 
4 0,56 0,01 
5 0,58 0,02 
6 0,59 0,01 
7 0,6 0,01 
8 0,62 0,02 
9 0,63 0,01 
10 0,64 0,01 








Punto PMC3: A 30 metros aguas arriba del puente sobre el Río Chimborazo 





Área hidráulica (m2) 0,765 
Perímetro de mojado (m) 4,028 
Ancho de la solera (m) 1,758 
Espejo de agua (m) 1,6 
Pendiente 0,028 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,403 
Caudal (m3/s) 1,074 
 
 
Figura 5.1. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC3 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 5.2. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC3 





Datos de campo PMC 3  
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
















1 271 271 239 260,33 1,51 
2 236 242 245 241,00 1,40 
3 256 255 259 256,67 1,49 
4 286 267 274 275,67 1,60 
5 239 226 222 229,00 1,33 
6 252 247 250 249,67 1,45 
7 183 181 165 176,33 1,03 
Promedio de velocidad (m/s) 1,403 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad 
(m) 
Diferencia de profundidad (m) 
0 0,49  
1 0,52 0,03 
2 0,53 0,01 
3 0,56 0,03 
4 0,59 0,03 
5 0,62 0,03 
6 0,66 0,04 
7 0,7 0,04 
8 0,74 0,04 
9 0,77 0,03 
10 0,77 0 




Punto PMC4: A 15 metros aguas arriba del puente de ingreso a la 





Área hidráulica (m2) 1,307 
Perímetro de mojado (m) 5,491 
Ancho de la solera (m) 2,321 
Espejo de agua (m) 2,2 
Pendiente 0,021 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
0,914 
Caudal (m3/s) 1,194 
 
 
     Figura 5.3. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC4 













Figura 5.4. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC4 






Datos de campo PMC 4 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua. 















Secciones Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio de 
lecturas 
Velocidad (m/s) 
1 112 101 109 107,33 0,62 
2 168 174 183 175,00 1,02 
3 165 167 168 166,67 0,97 
4 159 161 161 160,33 0,93 
5 174 171 170 171,67 1,00 
6 192 189 186 189,00 1,10 
7 178 180 177 178,33 1,04 
8 160 166 163 163,00 0,95 
9 150 142 138 143,33 0,83 
10 153 145 148 148,67 0,86 
11 127 122 125 124,67 0,73 
Promedio de velocidad (m/s) 0,91 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad 
(m) 
Diferencia de profundidad (m) 
0 0,62  
1 0,64 0,02 
2 0,67 0,03 
3 0,69 0,02 
4 0,71 0,02 
5 0,73 0,02 
6 0,76 0,03 
7 0,78 0,02 
8 0,8 0,02 
9 0,81 0,01 
10 0,83 0,02 




Punto MPC5: A 25 metros aguas arriba del puente sobre el Río Cajabamba en 






Área hidráulica (m2) 1,343 
Perímetro de mojado (m) 6,142 
Ancho de la solera (m) 2,732 
Espejo de agua (m) 2,6 
Pendiente 0,035 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,187 
Caudal (m3/s) 1,595 
 
 
Figura 5.5. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC5 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 5.6. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC5 




Datos de campo PMC 5 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 























Promedio de lecturas Velocidad 
(m/s) 
1 72 62 62 65,33 0,38 
2 145 132 129 135,33 0,79 
3 169 163 169 167,00 0,97 
4 188 189 187 188,00 1,09 
5 210 183 176 189,67 1,10 
6 227 232 242 233,67 1,36 
7 237 249 257 247,67 1,44 
8 319 296 302 305,67 1,78 
9 269 266 275 270,00 1,57 
10 236 247 256 246,33 1,43 
11 225 219 222 222,00 1,29 
12 182 174 180 178,67 1,04 
Promedio de velocidad (m/s) 1,187 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,54  
1 0,57 0,03 
2 0,59 0,02 
3 0,62 0,03 
4 0,65 0,03 
5 0,69 0,04 
6 0,73 0,04 
7 0,77 0,04 
8 0,81 0,04 
9 0,85 0,04 
10 0,89 0,04 




Punto PMC7: A 25 metros aguas arriba del puente de ingreso hacia la 






Área hidráulica (m2) 2,334 
Perímetro de mojado (m) 10,860 
Ancho de la solera (m) 5,120 
Espejo de agua (m) 5 
Pendiente 0,019 
Coeficiente de rugosidad 0,05 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,270 
Caudal (m3/s) 2,964 
 
 
Figura 5.7. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC7 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 5.8. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC7 





































Datos de campo PMC 7 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua. 



































1 53 46 48 49,00 0,29 
2 94 89 93 92,00 0,54 
3 129 134 128 130,33 0,76 
4 174 175 172 173,67 1,01 
5 171 176 177 174,67 1,02 
6 178 159 163 166,67 0,97 
7 182 187 185 184,67 1,07 
8 180 168 170 172,67 1,00 




10 213 206 208 209,00 1,22 
11 221 217 215 217,67 1,27 
12 232 236 234 234,00 1,36 
13 250 252 255 252,33 1,47 
14 250 248 245 247,67 1,44 
15 261 243 251 251,67 1,46 
16 256 249 253 252,67 1,47 
17 258 261 260 259,67 1,51 
18 288 285 284 285,67 1,66 
19 321 297 305 307,67 1,79 
20 322 327 325 324,67 1,89 
21 279 283 285 282,33 1,64 
22 307 310 303 306,67 1,78 
23 253 240 244 245,67 1,43 
24 224 199 220 214,33 1,25 
25 244 243 241 242,67 1,41 
Promedio de velocidad (m/s) 1,270 
 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
Longitud Profundidad (m) 
Diferencia de profundidad 
(m) 
0 0,43  
1 0,44 0,01 
2 0,46 0,02 
3 0,48 0,02 
4 0,51 0,03 
5 0,52 0,01 
6 0,54 0,02 
7 0,56 0,02 
8 0,57 0,01 
9 0,59 0,02 
10 0,62 0,03 













Punto PMC8: 15 metros aguas arriba del puente de acceso al Barrio El Batán 





Área hidráulica (m2) 2,517 
Perímetro de mojado (m) 10,832 
Ancho de la solera (m) 5,182 
Espejo de agua (m) 5 
Pendiente 0,024 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,140 
Caudal (m3/s) 2,870 
 
 
Figura 5.9. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC8 




Figura 5.10. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC8 







































Datos de campo PMC 8 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
 



































1 47 41 43 43,67 0,25 
2 84 80 83 82,33 0,48 
3 116 120 115 117,00 0,68 
4 156 157 154 155,67 0,91 
5 153 158 159 156,67 0,91 
6 160 143 146 149,67 0,87 
7 163 168 166 165,67 0,96 
8 162 151 153 155,33 0,90 
9 162 162 160 161,33 0,94 
10 191 185 187 187,67 1,09 
11 198 195 193 195,33 1,14 








13 225 226 229 226,67 1,32 
14 225 223 220 222,67 1,30 
15 234 218 225 225,67 1,31 
16 230 224 227 227,00 1,32 
17 232 234 234 233,33 1,36 
18 259 256 255 256,67 1,49 
19 288 267 274 276,33 1,61 
20 289 294 292 291,67 1,70 
21 251 254 256 253,67 1,48 
22 276 279 272 275,67 1,60 
23 227 216 219 220,67 1,28 
24 201 179 198 192,67 1,12 
25 219 218 216 217,67 1,27 
Promedio de velocidad (m/s) 1,140 
 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,53  
1 0,55 0,02 
2 0,55 0 
3 0,56 0,01 
4 0,59 0,03 
5 0,63 0,04 
6 0,66 0,03 
7 0,69 0,03 
8 0,73 0,04 
9 0,73 0 
10 0,77 0,04 











Punto PMC10: 15 metros aguas abajo del puente sobre el río Chibunga en la 






Área hidráulica (m2) 2,233 
Perímetro de mojado (m) 9,963 
Ancho de la solera (m) 4,613 
Espejo de agua (m) 4,4 
Pendiente 0,016 
Coeficiente de rugosidad 0,1 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
1,228 
Caudal (m3/s) 2,742 
 
 
Figura 5.11. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC10 





Figura 5.12. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC10 






































Datos de campo PMC 10 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
  































1 51 44 46 47,00 0,27 
2 91 87 90 89,33 0,52 
3 126 130 125 127,00 0,74 
4 170 171 167 169,33 0,99 
5 166 172 173 170,33 0,99 
6 174 155 159 162,67 0,95 
7 177 183 180 180,00 1,05 
8 176 164 166 168,67 0,98 
9 176 176 174 175,33 1,02 
10 208 201 203 204,00 1,19 
11 215 212 210 212,33 1,24 
12 226 231 228 228,33 1,33 
13 245 246 249 246,67 1,44 








15 255 237 245 245,67 1,43 
16 250 244 247 247,00 1,44 
17 252 255 255 254,00 1,48 
18 282 279 277 279,33 1,63 
19 313 291 298 300,67 1,75 
20 315 320 318 317,67 1,85 
21 273 276 279 276,00 1,61 
22 300 304 296 300,00 1,75 
Promedio de velocidad (m/s) 1,228 
 
 
Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,44  
1 0,45 0,01 
2 0,46 0,01 
3 0,47 0,01 
4 0,49 0,02 
5 0,51 0,02 
6 0,53 0,02 
7 0,55 0,02 
8 0,56 0,01 
9 0,58 0,02 
10 0,6 0,02 
















Punto PMC11: 20 metros aguas abajo del puente sobre la quebrada colorada 





Área hidráulica (m2) 0,195 
Perímetro de mojado (m) 3,016 
Ancho de la solera (m) 1,406 
Espejo de agua (m) 0 
Pendiente 0,026 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
0,805 
Caudal (m3/s) 0,157 
 
 
Figura 5.13. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC11 





Figura 5.14. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC11 















Datos de campo PMC 11 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
 











Registro de valores de desnivel en una longitud de 10 metros sobre el centro del lecho 
 
Longitud Profundidad (m) Diferencia de profundidad (m) 
0 0,09  
1 0,1 0,01 
2 0,12 0,02 
3 0,15 0,03 
4 0,17 0,02 
5 0,19 0,02 
6 0,21 0,02 
7 0,22 0,01 
8 0,27 0,05 
9 0,3 0,03 
10 0,35 0,05 









Punto PMC12: 25 metros aguas arriba del puente sobre la quebrada Guaslán 





Área hidráulica (m2) 0,101 
Perímetro de mojado (m) 2,155 
Ancho de la solera (m) 1,005 
Espejo de agua (m) 1 
Pendiente 0,028 
Coeficiente de rugosidad 0,04 
Talud 0 
Velocidad promedio de flujo 
(m/s) 
0,749 
Caudal (m3/s) 0,076 
 
 
Figura 5.15. Características hidrológicas y cauce del río en el punto PMC12 




Figura 5.16. Sección transversal del cauce natural en el Punto PMC12 














Datos de campo PMC 12 
 
Profundidades del lecho hacia el espejo de agua 
 













Diferencia de profundidad (m) 
0 0,1  
1 0,12 0,02 
2 0,14 0,02 
3 0,16 0,02 
4 0,18 0,02 
5 0,22 0,04 
6 0,24 0,02 
7 0,27 0,03 
8 0,3 0,03 
9 0,33 0,03 
10 0,38 0,05 















Cuadro 6.1. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 1 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON SISTEMA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
Q. Yanarumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 0.65 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 12.07 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 14.49 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 20.86 
Q. Coshne 
Paccha 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 33.55 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 35.07 
Q. Turipugyo Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 37.53 
Q. Yanarumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 86.79 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 133.86 
Q. Tauris 
Machay 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 138.70 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 148.90 
Rio Pasoazo Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 171.09 
Q. Rayo Pamba Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 188.64 
Q. Chocata Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 243.77 
Q. Yanarumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 253.51 
Q. Totorillas Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 267.69 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 404.96 
Q. Yanarumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 480.21 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 503.11 
Q. Coshne 
Paccha 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 507.67 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 573.95 
Q. Tauri 
Machay 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 619.50 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 632.99 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 659.61 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 660.09 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 663.99 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 665.75 
Q. Caspitotora Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 688.70 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 712.03 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 716.15 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 732.82 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 743.83 
Q. Achulle Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 746.37 
Rio Pasoazo Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 771.15 
Q. Achulle Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 797.99 
Q. Coshne 
Paccha 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 822.07 
Rio Pasoazo Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 855.54 




Q. Yanarumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 905.84 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 953.81 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 984.32 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1059.59 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1116.18 
Q. Doblac Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1117.15 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1119.21 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1134.38 
Q. Saramote Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1154.95 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1164.64 
Q. Coshne 
Paccha 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1170.69 
Q. Seca Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1171.36 
Q. Yanarumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1203.75 
Q. Chorrera Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1205.25 
Q. Yaguarcocha Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1305.39 
Q. Chocata Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1386.78 
Q. Chorrera Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1390.28 
Q. Chorrera Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1476.29 
Rio Pasoazo Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1573.95 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1601.83 
Q. Chimborazo 
Hua 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1612.11 
Q. Yurimachay Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1638.92 
Q. Caspitotora Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1693.04 
Q. Potiorumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1773.12 
Q. Pacha Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1781.72 
Q. Coshne 
Paccha 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1893.78 
Q. Coshne 
Paccha 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1901.24 
Q. Doblac Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 1973.35 
Q. Chorrera Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2006.39 
Q. Chocata Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2061.70 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2119.49 
Q. Mularumi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2142.35 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2183.15 
Q. Turipugyo Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2225.50 
s/n Sin 
Atributo 
San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2296.44 
s/n Sin 
Atributo 
San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2364.58 
Q. Turipugyo Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2451.55 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2460.30 
Q. Tauri 
Machay 
Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2517.12 
Q. Yanausha Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2652.66 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2669.52 
Q. Totorillas Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 2792.42 
Q. Curiquingue Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Chimborazo 1 3221.55 







Figura 6.1. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 1 


















Cuadro 6.2. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 2  




s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 0.14 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 8.52 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 8.99 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 19.43 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 35.61 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 57.48 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 65.40 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 78.08 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 112.56 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 329.37 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 352.46 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 371.93 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 372.61 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 502.67 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 519.50 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 540.39 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 569.45 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 598.74 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 647.82 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 688.16 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 712.75 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 728.24 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 771.78 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 803.48 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 827.72 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 910.40 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 944.88 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 959.64 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 996.09 
Q. Atiglan Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1071.33 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1130.67 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1219.13 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1249.82 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1309.93 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1388.24 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1388.56 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1397.29 
Rio 
Chimborazo 
Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1408.01 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1504.24 






Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 1751.86 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 2336.59 
Q. Yanayacu Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R.Chimborazo 2 3056.65 





Figura 6.2. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 2 















Cuadro 6.3. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 3 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
S/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
8.59 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
17.75 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
984.90 
Q. Tililag Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1787.47 




Q. Gulag Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1384.28 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
845.37 








S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
929.46 
















S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
887.88 




















Q. Gulag Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
809.78 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
248.53 








Q. Tililag Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1890.82 




Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1394.04 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1294.43 
Q. Tililag Quebrada San Juan Riobamba Pººastaza Río Chambo R. Calera 3 
414.23 
Q. Gulag Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1515.43 
Q. Tililag Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
141.69 












Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
2929.07 
Rio Calera Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
364.96 












Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
2033.45 
Rio Calera Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
528.71 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1298.29 
Rio Calera Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
563.81 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1133.08 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
232.99 
Rio Calera Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1146.51 
Rio Calera Primaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1372.02 








Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
55.93 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
303.04 
S/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1165.22 




Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1523.66 














Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo R. Calera 3 
1810.82 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 6.3. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 3 





Cuadro 6.4. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 4 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 25.47 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 25.99 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 26.06 
Q. Pissi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 33.76 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 40.87 
Q. Pissi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 205.97 
Q. Pissi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 286.00 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 298.38 
Q. Pissi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 358.78 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 497.38 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 516.18 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 680.66 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 745.51 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 749.72 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 844.81 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 872.41 
Q. Pissi Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 1076.71 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 1160.48 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 1278.71 
Q. Huaca Pala Quebrada San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 1332.48 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 1378.96 
s/n Secundaria San Juan Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
4 1386.70 





Figura 6.4. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 4 






















Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 5.15 





Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 87.16 





Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 112.85 
Rio Salado Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 141.03 





Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 172.35 
Q. Chorrera Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 213.32 
Rio Batan Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 216.53 










Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 327.07 





Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 380.42 
Rio Rayo Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 411.97 
Rio Salado Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 494.61 





Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 504.04 










Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 658.33 




















Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 700.12 
Rio Salado Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 722.30 















Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 765.32 
Rio Salado Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 797.99 










Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 864.46 

































Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 960.27 
Rio Batan Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 987.15 




















Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1065.37 















Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1101.54 
Q. Huchurumi Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1102.89 





Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1134.44 
Q. San José Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1238.13 
Q. San Vicente Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1262.48 
Rio Salado Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1280.69 

























Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1638.35 





Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1656.36 





Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1760.32 
Q. Cuysirinas Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1813.25 










Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 1928.18 
Rio Salado Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 2016.59 





Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 2420.64 













Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 2710.18 
Q. San José Quebrada Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 2797.16 
Rio Rayo Primaria Villa la unión Colta Pastaza Río Chambo R. 
Sicalpa 
5 3644.64 




Figura 6.5. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 5 
















Cuadro 6.6. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 6 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 3.65 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 115.76 
s/n Secundaria Santiago de Quito Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 137.98 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 179.34 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 196.07 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 240.36 
Q 
Bateahuaycu 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 293.80 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 371.88 





Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 474.23 
Q. Nagujon Quebrada Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 487.79 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 580.31 
Q. 
Cunumbay 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 650.96 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 832.05 
Q. 
Cunumbay 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 871.51 
Q. Nagujon Quebrada Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 880.19 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 992.55 
Q. 
Yacupamba 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 999.25 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1017.83 
Q. Nagujon Quebrada Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1048.25 





Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1126.74 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1129.06 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1136.96 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1209.17 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1262.01 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1284.98 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1368.90 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1369.81 
Q. 
Yacupamba 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1379.16 
Q Rayo Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1494.68 





Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1522.37 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1598.93 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 1676.51 
Rio Sicalpa Primaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1692.95 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1706.44 
Q. Huanto 
Huaycu 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 1897.24 




Q. Pisurray Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 2081.04 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 2109.61 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
6 2271.03 
Q. El Rezen Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 2289.68 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 2676.22 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 3080.20 
Q. 
Miraflores 
Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo R. Sicalpa 6 3536.80 




Figura 6.6. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 6 














Cuadro 6.7. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 7 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
Q Macu Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 103.34 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 140.83 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 292.97 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 340.06 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 378.54 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 389.31 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 640.68 





Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 759.98 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 1009.60 





Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 1085.13 
s/n Secundaria Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 1418.18 










Quebrada Villa la Unión Colta Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 1774.35 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
7 1916.57 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 6.7. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 7 





Cuadro 6.8. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 9 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
Q Guigan Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 144.66 
Q Guigan Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 192.80 





Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 389.98 
s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 597.93 
s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 737.91 
s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 787.55 
s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 918.78 
Q Sicao Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 1017.96 
Q Guigan Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 1289.89 
Q Puchalin Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 1420.14 
Q Sicao Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 1512.02 










Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
9 3159.25 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 6.8. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 9 






Cuadro 6.9. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 10  
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON SISTEMA SUBCUENCA NOM_UH SECCION  LONGITUD 
(M) 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 4.93 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 6.07 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 6.07 
Q San Gerardo Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 90.39 
Q San Gerardo Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 162.10 
Q San Gerardo Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 222.22 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 247.37 
Q San Gerardo Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 250.41 
Q Guaslán Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 271.41 
Q 
Lampalahuaycu 
Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 401.36 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 405.71 
Q Guaslan Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 469.41 
Q Guaslan Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 511.73 
Q 
Lampalahuaycu 
Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 517.39 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 703.62 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 789.55 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 807.08 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 809.93 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 862.98 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 878.46 
Q Guaslan Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 911.53 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 955.49 
Q San Gerardo Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 962.08 
s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 983.00 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1174.18 
Q Monjas Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1177.93 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1200.18 
Q Guaslan Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1223.49 
Q 
Lampalahuaycu 
Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1223.73 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1235.41 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1269.16 
s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1302.05 
Q Guaslan Quebrada San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1335.59 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1409.15 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1524.64 
Q 
Lampalahuaycu 
Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1582.31 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1601.09 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1601.18 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 1987.04 
Q 
Lampalahuaycu 




s/n Secundaria San Luis Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 3531.34 
Q San Gerardo Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Guaslan 10 4679.05 




Figura 6.9. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 10 






Cuadro 6.10. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 11 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
Q Colorada Quebrada Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 5.89 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 7.36 
Q Cachihuaycu Quebrada Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 26.98 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 81.22 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 104.94 
Q Gualgalanon Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 117.55 
Q Colorada Quebrada Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 125.91 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 125.96 
Q Cachihuaycu Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 138.73 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 262.28 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 287.33 
Q Cachihuaycu Quebrada Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 417.27 
Q Pacunsio 
Chico 
Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 424.17 
Q Punin Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 445.44 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 448.29 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 450.71 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 454.80 
Q Gualgalanon Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 480.71 
Q Cachihuaycu Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 497.54 
Q Punin Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 520.72 
Q Gualgalanon Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 532.79 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 565.36 
s/n Secundaria Flores Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 579.05 
Q Gualgalanon Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 600.71 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 618.62 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 643.89 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 676.12 
Q Cachihuaycu Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 697.88 
Q Colorada Quebrada Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 707.49 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 767.19 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 807.55 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 825.89 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 833.08 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 904.28 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1069.66 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1092.56 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1116.24 
Q Pacunsio 
Chico 
Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1121.26 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1121.75 
Q Cachihuaycu Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1144.61 




s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1152.52 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1170.48 
Q Chuza Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1180.29 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1192.03 
Q Cachihuaycu Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1230.55 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1260.22 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1329.83 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1333.80 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1345.47 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1448.96 
Q Gualgalanon Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1462.86 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1562.19 
Q San Vicente Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1600.51 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1608.46 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1653.74 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 1947.67 
Q Cotohuaycu Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 2250.81 
s/n Secundaria Licto Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 2316.31 
Q Quingo Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 2488.15 
s/n Secundaria Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 2736.95 
Q Colorada Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 2868.44 
Q San Martin Quebrada Punin Riobamba Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 3002.02 
Q Colorada Quebrada Chambo Chambo Pastaza Río Chambo Q.Colorada 11 3686.61 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Figura 6.10. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 11 





Cuadro 6.11. Longitud de los aportantes a la Microcuenca del rio Chibunga en la 
sección 12 
NOMBRE TIPO PARROQUIA CANTON CUENCA SUBCUENCA NOM_UH SECCION LONGITUD 
(M) 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 26.26 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 267.00 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 309.93 
Q Pacha Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 332.22 
Q de Tarazana Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 440.72 
Q de Tarazana Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 483.42 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 525.45 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 672.51 
Q Penicahuan Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 744.11 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 798.43 
Q de Tarazana Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 829.89 
Q Pacha Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 849.92 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 907.86 
s/n Secundaria Calpi Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 921.95 
Q Penicahuan Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 928.64 





Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 1056.70 
Q Iñajon Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 1139.55 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 1188.34 
s/n Secundaria Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 1261.63 
Q de Yaruquíes Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 1268.99 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 1511.68 
s/n Secundaria Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 2293.98 
Q Penicahuan Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 3575.82 





Quebrada Riobamba Riobamba Pastaza Río Chambo Drenajes 
Menores 
12 4470.87 
Q Machus Quebrada Cacha Riobamba Pastaza Río Chambo Q. Tingo 12 4659.97 





Figura 6.11. Longitud de los afluentes mayores a 1000 m en la sección 12 
























ANEXO 7:   
 




























ESTACION ESPOCH   CIUDAD   RIOBAMBA   ALTITUD   2850 msnm 
CODIGO   INAMHI M1036 CANTON   RIOBAMBA   LATITUD   :01°38'51" S 
AÑO   1999-2015   PROVINCIA CHIMBORAZO   LONGITUD   :78°40'59" O 
 
ESTACION ESPOCH   CIUDAD   RIOBAMBA   ALTITUD   2850 msnm 
CODIGO   INAMHI M1036 CANTON   RIOBAMBA   LATITUD   :01°38'51" S 
AÑO   1999-2015   PROVINCIA CHIMBORAZO   LONGITUD   :78°40'59" O 
 
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1999 13.8 12.8 13.0 12.7 12.4 12.4 11.7 12.0 12.3 12.8 13.9 13.7 
2000 13.3 12.4 12.7 12.6 12.5 12.4 11.8 11.3 12.4 13.2 13.9 13.3 
2001 12.9 13.3 13.1 13.6 13.7 12.6 12.8 13.9 13.0 14.9 14.2 14.5 
2002 14.4 14.3 13.9 14.2 13.9 12.3 12.9 12.4 13.1 13.1 12.9 13.7 
2003 14.1 14.0 13.4 12.8 13.3 11.8 12.1 12.9 14.4 14.6 14.2 13.8 
2004 15.5 13.7 14.4 13.8 13.8 12.8 12.5 12.6 13.4 14.2 14.3 14.4 
2005 17.1 14.6 13.5 14.3 14.9 13.8 13.3 13.4 14.0 13.8 14.5 13.7 
2006 14.0 14.2 13.6 13.7 13.8 12.5 12.6 12.9 13.2 14.4 13.6 14.1 
2007 14.6 14.7 13.8 13.4 13.8 12.0 12.9 12.3 12.1 13.4 13.6 13.5 
2008 14.0 13.2 13.2 13.4 13.1 12.8 12.3 12.7 13.0 14.2 14.8 14.2 
2009 14.6 14.7 13.8 13.4 13.8 12.0 12.9 12.8 12.1 13.4 13.6 13.5 
2010 14.1 14.7 14.7 13.8 14.2 12.3 13.8 12.6 13.8 14.3 14.3 14.0 
2011 14.1 13.7 14.3 13.3 13.5 13.0 12.2 12.9 11.7 14.0 13.7 13.4 
2012 13.4 12.6 13.3 13.1 12.6 12.4 12.4 12.2 13.5 13.5 13.6 14.1 
2013 14.5 13.3 14.2 14.2 13.9 13.0 12.3 12.7 13.1 13.8 14.2 14.1 
2014 14.2 14.3 13.8 13.6 13.6 12.5 12.6 11.9 12.8 13.5 16.2 15.4 
2015 13.3 14.4 13.8 13.3 13.2 12.6 12.7 12.8 13.2 14.0 14.0 14.0 
MEDIA 14.2 13.8 13.7 13.5 13.5 12.5 12.6 12.6 13.0 13.8 14.1 14.0 
 
AÑO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
1999 35,5 101,1 87,7 85,8 67,0 67,2 13,9 26,8 100,7 11,0 52,3 78,8 728
2000 62,8 91,8 61,4 86,8 139,3 76,2 6,7 19,1 46,1 13,1 20,0 36,6 660
2001 22,0 38,8 99,6 15,4 28,1 23,7 4,7 0,0 24,8 11,5 46,5 55,4 371
2002 26,7 29,4 55,9 68,3 54,6 49,4 7,0 22,7 18,4 107,1 64,1 78,6 582
2003 9,5 44,3 40,5 62,2 9,6 33,6 14,8 0,0 7,1 29,9 75,5 43,1 370
2004 8,6 81,3 30,7 102,6 38,9 5,4 30,8 3,5 25,5 64,0 100,0 26,5 518
2005 10,3 86,3 77,7 31,0 21,8 39,8 100,0 0,8 3,4 70,1 42,6 115,2 599
2006 11,9 52,3 48,8 24,0 27,2 50,0 6,7 18,9 9,8 31,1 113,1 84,4 478
2007 48,9 16,6 83,6 64,1 71,3 65,0 8,6 51,1 51,0 29,9 52,5 22,4 565
2008 38,1 81,5 48,1 91,8 131,2 62,7 10,8 5,2 22,8 77,7 105,6 88,2 764
2009 61,5 50,2 24,7 22,8 7,0 27,2 17,2 4,3 2,0 59,6 16,2 25,4 318
2010 1,1 32,9 29,4 81,1 60,2 51,7 51,0 13,4 28,2 64,0 104,6 75,8 593
2011 44,6 137,1 43,7 148,2 34,7 30,6 22,8 11,0 27,3 18,0 125,5 68,9 712
2012 61,1 58,9 28,8 79,0 23,3 11,2 6,9 17,4 14,5 104,8 45,7 12,8 464
2013 9,6 90,5 29,9 43,8 68,5 17,3 6,0 8,5 6,6 49,3 37,2 18,2 385
2014 81,7 15,8 75,2 38,0 5,8 38,0 12,6 19,7 65,2 61,7 28,4 38,8 481
2015 34,2 29,3 113,2 44,2 43,1 24,9 32,5 8,9 2,2 57,4 72,0 13,4 475






ENCUESTA N. 1 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTAD DE CIENCIAS 
ENCUESTA DE CONOCIMIENTO  
 
NIVEL ESPECIALISTA  
 
1. DATOS PERSONALES 
 
Nombres Apellidos: 
Puesto de trabajo actual: 
 
Calificación profesional: 
       Titulado/a Universitario de Grado Superior  
       Master               
       Doctor/a 
 
Categoría experto: 
       Catedrático/a de universidad       
       Consultor 
       Contratado/a  
       Otros 
Años de experiencia en la profesión: 
 
 
TEMA DE INVESTIGACIÓN: FACTORES CONDICIONANTES DE CONTAMINACIÓN DE 
LA MICROCUENCA DEL RIO CHIBUNGA. 
 
2. Marque con una cruz (x), en la casilla que le corresponda al grado de conocimientos que 
usted posee acerca del tema a investigar, valorándolo en una escala de 0 a 10 (considerando 
0 como no tener absolutamente ningún conocimiento y 10 el de pleno conocimiento de la 
problemática tratada). 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 




3. Auto valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que le presentamos a 
continuación, ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema de la presente 
investigación. 
 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN GRADO DE INFLUENCIA DE CADA 
FUENTE 
Alto Medio Bajo 
Análisis teóricos realizados por usted.    
La experiencia obtenida de su actividad práctica es:    
Posee conocimiento de trabajos sobre el tema, de 
autores nacionales o internacionales. 
   
Su propio conocimiento acerca del tema de 
investigación es: 
   




4. A continuación le pedimos su opinión respecto a la temática propuesta. 
Tenga en cuenta que este cuestionario es un instrumento para conocer y analizar su 
conocimiento acerca de los índices de calidad de agua. Para ello solo deberá marcar con 
una cruz (x) en la columna que considere, para cada uno de los ítems. 
 
ITEMS DEL CUESTIONARIO      
 





2. ¿Conoce cuáles son los índices de calidad del agua? 
 
                                                    Sí           No  
 


























NOTA: Si desea hacer alguna observación sobre cualquiera de los ítems planteados, o 











ENCUESTA N. 2 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTAD DE CIENCIAS 
ENCUESTA DE PRIORIDAD  
NIVEL ESPECIALISTA  
 
1. DATOS PERSONALES 
 
Nombres Apellidos:                                            Puesto de trabajo actual: 
 
Calificación profesional: 
       Titulado/a Universitario de Grado Superior  
       Master               
       Doctor/a 
 
Categoría experto: 
       Catedrático/a de universidad       
       Consultor 
       Contratado/a  




TEMA DE INVESTIGACIÓN: FACTORES CONDICIONANTES DE CONTAMINACIÓN DE 
LA MICROCUENCA DEL RIO CHIBUNGA. 
 
2. De acuerdo a su experiencia y conocimiento determine los parámetros según su importancia 
para lo cual de su valor de escala va desde 1-4, siendo 1 el valor de menor relevancia y el 
4 el de mayor relevancia. 
Parámetros  Valor Parámetros   Valor 
Aluminio   Coliformes Fecales  
Amoniaco   Cromo Total  
Arsénico   Estaño  
Bario   Fenoles monohídricos  
Berilio   Grasas y Aceites  
Difenilos Policlorinados   Hidrocarburos Totales de Petróleo  
Boro   Hierro  
Cadmio   Manganeso  
Cianuros   Materia Flotante  
Zinc   Mercurio  
Cloro   Níquel  
Clorofenoles   Plaguicidas Organofosforados  
Cobalto   Plata  
Cobre   Plomo  
Oxígeno Disuelto   pH  
Piretroides   Selenio  
Plaguicidas Organoclorados    Sulfuro de Hidrógeno  






ENCUESTA N. 3 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DE CHIMBORAZO 
FACULTAD DE CIENCIAS 
ENCUESTA DE PRIORIDAD  
NIVEL ESPECIALISTA  
 
1. DATOS PERSONALES 
 
       Nombres Apellidos:                                                     Puesto de trabajo actual: 
 
Calificación profesional: 
       Titulado/a Universitario de Grado Superior  
       Master               
       Doctor/a 
 
Categoría experto: 
       Catedrático/a de universidad       
       Consultor 
       Contratado/a  





TEMA DE INVESTIGACIÓN: FACTORES CONDICIONANTES DE CONTAMINACIÓN DE 
LA MICROCUENCA DEL RIO CHIBUNGA. 
 
2. De acuerdo a su experiencia y conocimiento determine los parámetros según su importancia 
para lo cual de su valor de escala va desde 1-4, siendo 1 el valor de menor relevancia y el 
4 el de mayor relevancia. 
 




















































ANEXO 9.  
Cuadro 9.1. Segunda Ronda Método Delphi 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Cuadro 9.2: Ponderativo de ligaduras 
Ligadura Ponderación 
T1 3 0 2 3 5 3 5 
T2 5 3 9 10 5 13 11 
T3 21 28 17 15 2 10 14 
T4 14 11 15 15 31 17 13 




















































































































































































































































E1 3 3 2 3 3 3 3 3 1 4 4 4 4 3 3 4 3 4 2 1 4 1 3 4 3 3 2 4 3 3 3 3 3 2 3 3 4 4 3 2 4 4 4
E2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 4 3 3 3 3 3 4 2 4 3 3 4 1 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 2 4 4 3 3 4 3 3 3
E3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 4 2 4 2 2 3 4 2 3 2 2 4 4 2 4 4 1 3 3 4 3 4 1 3 3 3 4 2 4 3 3 4 4 4
E4 3 4 3 4 2 2 3 4 1 3 3 3 2 2 3 3 2 3 1 2 4 2 4 4 4 1 3 3 3 4 4 2 2 3 4 4 3 4 2 3 4 4 4
E5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
E6 4 4 4 3 4 1 2 4 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 3 4 4 4 3 2 2 4 1 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
E7 4 2 3 3 4 3 4 3 4 2 4 1 1 4 4 3 3 2 3 3 4 4 3 2 3 4 4 4 4 4 4 2 3 2 3 2 2 3 4 2 2 2 2
E8 3 3 3 2 4 3 4 3 2 2 2 2 1 3 3 4 3 3 2 1 4 4 3 2 4 2 2 3 4 2 4 1 4 1 3 3 3 4 3 4 4 4 4
Sumatoria 27 26 25 25 27 22 25 26 23 26 23 22 21 25 27 30 23 27 18 20 32 24 26 26 29 22 25 28 28 26 30 17 26 22 26 28 26 30 26 22 29 29 29




Cuadro 9.3: Estadísticos segunda ronda 
 
Estadísticos 





Criterio de aceptación 
3,1843 
Desv. típ. ,43042 
Suma 136,75 
                                    Elaborado: Nancy Veloz 
 
Cuadro 9.4.  Valores ponderados segunda ronda 
 
Valores 





2,13 1 1,9 2,7 2,7 
2,25 1 1,9 2,7 5,4 
2,50 1 1,9 2,7 8,1 
2,63 1 1,9 2,7 10,8 
2,75 4 7,4 10,8 21,6 
2,88 3 5,6 8,1 29,7 
3,00 1 1,9 2,7 32,4 
3,13 3 5,6 8,1 40,5 
3,25 9 16,7 24,3 64,9 
3,38 2 3,7 5,4 70,3 
3,50 3 5,6 8,1 78,4 
3,63 4 7,4 10,8 89,2 
3,75 3 5,6 8,1 97,3 
4,00 1 1,9 2,7 100,0 
Total 37 68,5 100,0  
Perdidos Sistema 17 31,5   
Total 54 100,0   






ANEXO 10.  
 
Cuadro 10.1. Tercera Ronda Método Delphi 
 Elaborado: Nancy Veloz 
 
Cuadro 10.2. Estadísticos tercera ronda 
 
Estadísticos 





Desv. típ. ,50317 
Suma 70,43 











































































































































































E1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 2 3 3
E2 2 2 3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 3 2 4 4 3 3 3 3 1
E3 2 2 4 1 3 4 3 3 1 1 2 1 3 2 4 4 2 4 2 3 3 2 4 4
E4 3 2 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 2 4 4 3 4 4 2 4 4
E5 2 1 1 2 4 4 2 4 2 2 3 4 2 2 4 2 1 2 4 3 1 3 3 1
E6 2 2 2 2 4 4 3 3 2 2 3 3 3 3 4 2 2 2 4 4 2 4 3 2
E7 2 2 4 2 3 4 3 4 3 2 3 4 4 3 4 2 3 2 3 3 2 3 2 1
E8 3 2 3 1 4 4 3 4 2 2 3 3 4 2 4 2 3 3 3 4 3 4 4 3
Sumatoria 19 16 24 18 27 30 24 29 20 20 23 25 26 23 31 20 20 24 27 28 21 23 26 19







Cuadro 11.1. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de 
Contaminación correspondiente a la época seca en el año 2013 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Cuadro 11.2. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de 
Contaminación correspondiente a la época seca en el año 2014 
 





























Punto 10: Descarga 
rio Chibunga a rio 
Chambo

















17M 0760055 / 
9813880





17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 16,5 17,0 17,2 17,5 19,0 22,7 23,0 23,5 22,6 22,0
Temperatura del agua ° C 10 11,0 11,8 12,6 13,8 14,7 16,3 17,0 17,5 17,8
Caudal  L/s 510 904 855 2915 1022 949 1376 2245 1950 2214
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 7,4 7,7 7,7 8,1 8,2 8,2 8,0 7,8 8,1 7,7
Oxígeno Disuelto mg/L 7,0 6,9 6,8 6,8 7,0 6,8 3,9 2,2 2,7 4,8
Plomo mg/L 0,0004 0,0008 0,0013 0,0011 0,0128 0,0141 0,0189 0,0192 0,0084 0,0306
Cadmio mg/L 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
DBO5    mg/L 4 4 6 6 8 12 16 24 20 10
Coliformes Fecales NMP/100 mL 310 1200 9200 12000 1100 3800 32000 240000 920000 920000
Fosfatos mg/L 0,14 0,23 0,20 0,15 0,16 0,18 0,75 0,86 0,71 0,50
Grasas y Aceites mg/L 0,18 0,20 0,25 0,21 0,29 0,26 0,43 0,31 0,22 0,23
Sólidos Suspendidos mg/L 25 32 60 112 115 140 262 274 200 268
Nitratos  mg/L 1,75 2,38 2,42 2,20 2,09 1,98 3,15 3,44 3,91 4,27
Tensoactivos  mg/L 0,012 0,024 0,025 0,027 0,047 0,069 0,395 0,410 0,484 0,317






























Chibunga a rio 














17M 0760055 / 
9813880




17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 16,8 17,0 17,0 18,0 21,0 22,5 23,0 24,0 23,0 22,0
Temperatura del agua ° C 10,0 10,6 12,0 13,5 14,0 15,0 16,0 16,6 17,0 17,7
Caudal  L/s 412 856 726 2787 973 929 1298 2098 1726 2025
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 7,3 7,7 7,8 8,1 8,4 8,4 8,2 7,8 7,7 7,6
Oxígeno Disuelto mg/L 6,9 6,4 6,6 6,61 7,1 6,8 3,8 1,2 2,2 4,5
Plomo mg/L 0,0004 0,0006 0,0013 0,0008 0,0073 0,0085 0,0184 0,0360 0,0072 0,0170
Cadmio mg/L 0,0003 0,0004 0,0006 0,0004 0,0003 0,0001 0,0004 0,0005 0,0002 0,0003
DBO5    mg/L 2 2 4 4 3 3 20 39 31 10
Coliformes Fecales NMP/100 mL 310 1100 11000 12000 840 2200 28000 170000 1100000 920000
Fosfatos mg/L 0,14 0,27 0,24 0,22 0,14 0,23 0,82 0,80 0,72 0,54
Grasas y Aceites mg/L 0,24 0,22 0,42 0,21 0,20 0,31 0,35 0,33 0,24 0,30
Sólidos Suspendidos mg/L 31 34 64 121 129 131 265 270 209 283
Nitratos  mg/L 1,80 2,50 2,95 2,38 2,33 1,94 3,36 6,34 4,08 4,01
Tensoactivos  mg/L 0,012 0,035 0,027 0,031 0,063 0,066 0,408 0,369 0,698 0,322




Cuadro 11.3. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de 
Contaminación correspondiente a la época seca en el año 2015 
 
 








































Punto 10: Descarga 
rio Chibunga a rio 
Chambo




















17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 16,0 16,5 17,0 18,0 20,0 22,0 23,0 23,0 22,0 21,8
Temperatura del agua ° C 9,8 11,0 12,5 13,4 14,4 15,0 15,8 17,3 17,7 18,0
Caudal  L/s 461 837 745 2329 979 848 1326 2113 1923 2128
Potencial Hidrógeno Unidad de p 7,6 7,6 7,7 8,1 8,2 8,3 8,0 7,7 7,7 7,9
Oxígeno Disuelto mg/L 6,7 6,7 6,8 6,92 6,8 6,9 3,7 1,2 2,0 4,1
Plomo mg/L 0,0005 0,0005 0,0012 0,0007 0,0036 0,0040 0,0105 0,0085 0,0070 0,0079
Cadmio mg/L 0,0003 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0004
DBO5    mg/L 5 6 8 8 10 14 20 37 25 16
Coliformes Fecales NMP/100 mL 330 5400 13000 14000 1300 6300 35000 920000 1100000 1100000
Fosfatos mg/L 0,15 0,24 0,21 0,16 0,19 0,17 0,86 0,97 1,21 0,53
Grasas y Aceites mg/L 0,20 0,28 0,28 0,22 0,32 0,30 0,40 0,36 0,20 0,27
Sólidos Suspendidos mg/L 29 36 72 120 116 142 276 291 214 278
Nitratos  mg/L 2,01 2,40 2,53 2,25 2,37 2,56 3,82 4,34 4,18 4,36
Tensoactivos  mg/L 0,014 0,024 0,036 0,046 0,078 0,081 0,567 0,430 0,470 0,420






Cuadro 12.1. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de 
Contaminación correspondiente a la época lluviosa en el año 2014 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Cuadro 12.2. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de 
Contaminación correspondiente a la época lluviosa en el año 2015 
 































Chibunga a rio 














17M 0760055 / 
9813880




17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 14,0 15,5 16,3 17,0 17,0 17,5 19,0 18,0 17,5 17,0
Temperatura del agua ° C 9,5 10,0 11,2 13,3 14,0 14,0 15,0 15,7 16,0 16,5
Caudal  L/s 1220 2658 2294 7060 2974 3471 4354 7135 6023 6350
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 7,7 7,9 7,9 8,1 8,4 8,4 8,5 8,6 8,3 8,2
Oxígeno Disuelto mg/L 7,6 7,4 7,0 7,50 7,1 7,0 7,2 7,1 7,0 7,0
Plomo mg/L 0,0004 0,0007 0,0010 0,0003 0,0103 0,0153 0,0172 0,0171 0,0068 0,0341
Cadmio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0003
DBO5    mg/L 5 6 5 6 6 6 8 7 12 6
Coliformes Fecales NMP/100 mL 430 6300 13000 17000 14000 17000 35000 16000000 16000000 16000000
Fosfatos mg/L 0,08 0,11 0,13 0,09 0,08 0,10 0,12 0,28 0,36 0,30
Grasas y Aceites mg/L 0,04 0,10 0,12 0,10 0,12 0,15 0,28 0,32 0,14 0,16
Sólidos Suspendidos mg/L 102 160 351 369 325 304 747 726 790 808
Nitratos  mg/L 1,60 1,60 1,39 2,69 2,26 5,75 3,17 1,03 1,58 2,79
Tensoactivos  mg/L 0,020 0,035 0,017 0,021 0,023 0,018 0,193 0,218 0,198 0,135




























Punto 10: Descarga 
rio Chibunga a rio 
Chambo




















17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 14,5 15,7 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 17,5 17,5 17,0
Temperatura del agua ° C 9,5 10,0 10,8 12,0 12,7 13,5 14,0 15,0 15,7 16,4
Caudal  L/s 1400 2700 2526 7250 3285 3122 4786 7300 6215 6806
Potencial Hidrógeno Unidad de p 8,1 8,0 8,2 8,2 8,3 8,4 8,3 8,1 8,2 8,2
Oxígeno Disuelto mg/L 7,5 7,4 7,4 7,41 7,4 7,3 7,0 6,6 6,8 6,8
Plomo mg/L 0,0005 0,0005 0,0012 0,0004 0,0064 0,0074 0,0093 0,0130 0,0065 0,0150
Cadmio mg/L 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002
DBO5    mg/L 3 5 5 5 5 7 12 18 17 14
Coliformes Fecales NMP/100 mL 4100 12000 18000 21000 18000 20000 50000 16000000 16000000 16000000
Fosfatos mg/L 0,09 0,12 0,12 0,11 0,09 0,13 0,22 0,32 0,35 0,30
Grasas y Aceites mg/L 0,07 0,14 0,13 0,11 0,12 0,14 0,33 0,35 0,15 0,17
Sólidos Suspendidos mg/L 97 154 316 292 324 378 822 835 804 804
Nitratos  mg/L 1,51 2,10 1,78 2,19 2,37 2,51 3,09 2,49 2,15 3,83
Tensoactivos  mg/L 0,019 0,042 0,025 0,017 0,024 0,019 0,362 0,181 0,126 0,201




Cuadro 12.3. Resultados Analíticos de los Factores Condicionantes de 
Contaminación correspondiente a la época lluviosa en el año 2016 
 
 










































Chibunga a rio 




















17M 0765099 / 
9810089
Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ Ẍ
Temperatura Ambiente  ° C 14,2 15,5 16,0 16,5 17,0 17,0 18,4 17,5 17,0 17,0
Temperatura del agua ° C 9,0 10,0 10,5 11,7 12,0 13,0 14,0 15,0 15,5 16,0
Caudal  L/s 1190 2535 2310 7100 2922 2897 4178 6845 5734 6220
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 8,0 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,4 8,3 8,3 8,2
Oxígeno Disuelto mg/L 7,6 7,5 7,4 7,52 7,5 7,5 7,1 6,6 6,8 6,9
Plomo mg/L 0,0003 0,0004 0,0013 0,0003 0,0034 0,0027 0,0055 0,0048 0,0063 0,0081
Cadmio mg/L 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003
DBO5    mg/L 3 4 4 6 7 7 14 22 16 16
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1400 11000 14000 17000 21000 27000 54000 16000000 16000000 16000000
Fosfatos mg/L 0,12 0,12 0,14 0,13 0,11 0,11 0,26 0,32 0,37 0,31
Grasas y Aceites mg/L 0,07 0,25 0,14 0,16 0,18 0,21 0,27 0,24 0,18 0,19
Sólidos Suspendidos mg/L 108 170 390 394 371 332 790 796 809 871
Nitratos  mg/L 1,55 2,45 2,14 2,26 2,28 2,09 3,23 4,14 3,07 5,09
Tensoactivos  mg/L 0,028 0,039 0,035 0,023 0,025 0,038 0,534 0,276 0,211 0,465






Figura 13.1. Curva de Calidad para pH  
Rango 6,5 – 7,5  
 
Figura 13.2. Curva de Calidad para pH  
Rango 7,5 – 9,0 
 
 





Figura 13.4. Curva de Calidad para 
Plomo 
 
Figura 13.5. Curva de Calidad para 
Cadmio 
 
Figura 13.6. Curva de Calidad para 
Demanda Bioquímica de Oxigeno 
























Si DBO5 = 20 : Q = 50











Figura 13.8. Curva de Calidad para 
Fosfatos 
 
Figura 13.9. Curva de Calidad para 
Aceites y Grasas 
 




Figura 13.11. Curva de Calidad para 
Sólidos Suspendidos en época lluviosa 
 
Figura 13.12. Curva de Calidad Sólidos 











               Figura 13.13. Curva de Calidad para Tensoactivos 




















Cuadro 14.1. Cálculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga en época seca 
correspondiente al año 2013 
 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Cuadro 14.2. Cálculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga en época seca 
correspondiente al año 2014 
 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Wi Qi 1 Wi*Qi 1Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 100 10,45 94 9,90 94 10,12 80 8,80 76 8,36 76 8,36 83 9,02 90 9,90 80 9,90 94 10,12
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 60 12,60 59 12,39 58 12,18 58 12,18 60 12,6 58 12,18 29 6,09 12 2,52 17 3,57 38 7,98
Plomo mg/L 0,1 79 3,95 67 3,35 54 2,70 61 3,05 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 24 1,20 0 0,00
Cadmio mg/L 0,1 90 4,50 90 4,50 90 4,50 90 4,50 90 4,5 90 4,50 90 4,50 90 4,50 90 4,50 90 4,50
DBO5    mg/L 0,11 90 9,90 90 9,90 85 9,35 85 9,35 80 8,8 70 7,70 60 6,60 40 4,40 50 5,50 75 8,25
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fosfatos mg/L 0,1 76 3,80 66 3,30 69 3,45 75 3,75 74 3,7 71 3,55 33 1,65 27 1,35 35 1,75 45 2,25
Grasas y Aceites mg/L 0,11 70 7,70 66 7,26 59 6,49 65 7,15 53 5,8 57 6,27 36 3,96 50 5,50 63 6,93 62 6,82
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 64 4,48 57 3,99 39 2,73 31 2,17 30 2,1 30 2,10 25 1,75 25 1,75 33 2,31 25 1,75
Nitratos  mg/L 0,1 89 6,23 86 6,02 86 6,02 87 6,09 88 6,2 88 6,16 83 5,81 82 5,74 81 5,67 80 5,60






































Chibunga a rio 
Chambo
64 64 59 57
Wi Qi 1 Wi*Qi 1Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 100 11,00 94 10,34 90 9,90 80 8,80 68 7,48 68 7,48 76 8,36 90 9,90 87 9,57 98 10,78
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 59 12,39 54 11,34 56 11,76 56 11,76 61 12,81 58 12,18 28 5,88 2 0,42 12 2,52 35 7,35
Plomo mg/L 0,1 79 3,95 72 3,60 54 2,70 67 3,35 28 1,40 23 1,15 0 0,00 0 0,00 28 1,40 0 0,00
Cadmio mg/L 0,1 85 4,25 80 4,00 70 3,50 80 4,00 85 4,25 95 4,75 80 4,00 75 3,75 90 4,50 85 4,25
DBO5    mg/L 0,11 95 10,45 95 10,45 90 9,90 90 9,90 93 10,23 93 10,23 50 5,50 3 0,33 23 2,53 75 8,25
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fosfatos mg/L 0,1 76 3,80 62 3,10 65 3,25 67 3,35 76 3,80 66 3,30 29 1,45 30 1,50 34 1,70 43 2,15
Grasas y Aceites mg/L 0,11 60 6,60 63 6,93 37 4,07 65 7,15 66 7,26 50 5,50 45 4,95 48 5,28 60 6,60 52 5,72
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 58 4,06 55 3,85 38 2,66 30 2,10 30 2,10 30 2,10 25 1,75 25 1,75 32 2,24 22 1,54
Nitratos  mg/L 0,1 89 6,23 86 6,02 84 5,88 87 6,09 87 6,09 88 6,16 83 5,81 72 5,04 80 5,60 80 5,60
Tensoactivos  mg/L 0,1 99 6,93 97 6,79 97 6,79 97 6,79 94 6,58 93 6,51 59 4,13 63 4,41 30 2,10 68 4,76
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Cuadro 14.3. Cálculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga en época seca 
correspondiente al año 2015 
 
 













Wi Qi 1 Wi*Qi 1Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 98 10,78 98 10,78 94 10,34 80 8,80 76 8,36 72 7,92 83 9,13 87 9,57 87 9,57 87 9,57
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 57 11,97 57 11,97 58 12,18 59 12,39 58 12,18 59 12,39 27 5,67 2 0,42 10 2,10 31 6,51
Plomo mg/L 0,1 76 3,8 76 3,80 56 2,80 69 3,45 28 1,40 26 1,30 0 0,00 23 1,15 28 1,40 25 1,25
Cadmio mg/L 0,1 85 4,25 90 4,50 90 4,50 90 4,50 85 4,25 85 4,25 85 4,25 85 4,25 85 4,25 80 4,00
DBO5    mg/L 0,11 88 9,68 85 9,35 80 8,80 80 8,80 75 8,25 65 7,15 50 5,50 8 0,88 38 4,18 60 6,60
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Fosfatos mg/L 0,1 75 3,75 65 3,25 68 3,40 74 3,70 70 3,50 73 3,65 27 1,35 22 1,10 9 0,45 42 2,10
Grasas y Aceites mg/L 0,11 66 7,26 55 6,05 55 6,05 63 6,93 49 5,39 52 5,72 39 4,29 44 4,84 66 7,26 56 6,16
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 60 4,2 53 3,71 35 2,45 30 2,10 30 2,10 30 2,10 24 1,68 21 1,47 32 2,24 23 1,61
Nitratos  mg/L 0,1 88 6,16 86 6,02 86 6,02 87 6,09 87 6,09 86 6,02 81 5,67 80 5,60 79 5,53 79 5,53
Tensoactivos  mg/L 0,1 99 6,93 98 6,86 96 6,72 95 6,65 92 6,44 92 6,44 43 3,01 57 3,99 53 3,71 58 4,06
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Cuadro 15.1. Resultado del cálculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga 








Cuadro 15.2. Resultados del cálculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga 
en época lluviosa correspondiente al año 2015 
 
 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
 
Wi Qi 1 Wi*Qi 1 Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3 Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5 Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 94 10,34 87 9,6 87 9,6 80 8,8 76 8,4 72 7,9 68 7,5 72 7,9 72 7,9 76 8,36
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 66 13,86 64 13,4 60 12,6 65 13,7 61 12,8 60 12,6 62 13,0 61 12,8 60 12,6 60 12,6
Plomo mg/L 0,1 79 3,95 69 3,5 61 3,1 82 4,1 3 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 28 1,4 0 0
Cadmio mg/L 0,1 95 4,75 95 4,8 95 4,8 95 4,8 95 4,8 95 4,8 90 4,5 95 4,8 95 4,8 85 4,25
DBO5    mg/L 0,11 88 9,68 85 9,4 88 9,7 85 9,4 85 9,4 85 9,4 80 8,8 83 9,1 70 7,7 85 9,35
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0
Fosfatos mg/L 0,1 85 4,25 81 4,1 78 3,9 84 4,2 85 4,3 82 4,1 79 4,0 61 3,1 54 2,7 59 2,95
Grasas y Aceites mg/L 0,11 93 10,23 83 9,1 79 8,7 83 9,1 79 8,7 75 8,3 55 6,1 49 5,4 76 8,4 73 8,03
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 54 3,78 44 3,1 41 2,9 31 2,2 41 2,9 41 2,9 14 1,0 17 1,2 6 0,4 2 0,14
Nitratos  mg/L 0,1 90 6,3 90 6,3 91 6,4 85 6,0 87 6,1 74 5,2 83 5,8 93 6,5 90 6,3 85 5,95
Tensoactivos  mg/L 0,1 98 6,86 97 6,8 98 6,9 98 6,9 98 6,9 98 6,9 81 5,7 78 5,5 80 5,6 87 6,09
5864 62 56 56 58ICA 74 70 68 69
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Wi Qi 1 Wi*Qi 1 Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3 Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5 Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 80 8,8 83 9,1 76 8,4 76 8,4 72 7,9 68 7,5 72 7,9 80 8,8 76 8,4 76 8,36
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 65 13,65 64 13,4 64 13,4 64 13,4 64 13,4 63 13,2 60 12,6 56 11,8 58 12,2 58 12,18
Plomo mg/L 0,1 76 3,8 76 3,8 56 2,8 79 4,0 28 1,4 28 1,4 19 1,0 0 0,0 28 1,4 0 0
Cadmio mg/L 0,1 95 4,75 90 4,5 90 4,5 95 4,8 90 4,5 90 4,5 90 4,5 85 4,3 90 4,5 90 4,5
DBO5    mg/L 0,11 93 10,23 88 9,7 88 9,7 88 9,7 88 9,7 83 9,1 70 7,7 55 6,1 58 6,4 65 7,15
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0 0 0,0 0 0,0 0 0 0 0
Fosfatos mg/L 0,1 84 4,2 79 4,0 79 4,0 81 4,1 84 4,2 78 3,9 67 3,4 57 2,9 55 2,8 59 2,95
Grasas y Aceites mg/L 0,11 88 9,68 76 8,4 78 8,6 81 8,9 79 8,7 76 8,4 48 5,3 45 5,0 75 8,3 71 7,81
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 55 3,85 45 3,2 41 2,9 41 2,9 41 2,9 41 2,9 0 0,0 0 0,0 5 0,4 5 0,35
Nitratos  mg/L 0,1 90 6,3 88 6,2 89 6,2 87 6,1 87 6,1 86 6,0 84 5,9 86 6,0 88 6,2 82 5,74
Tensoactivos  mg/L 0,1 98 6,86 96 6,7 97 6,8 98 6,9 98 6,9 98 6,9 64 4,5 82 5,7 87 6,1 80 5,6
53 50 56 5566 64ICA 72 69 67 69







































Cuadro 15.3. Resultados del cálculo del ICA para la microcuenca del rio Chibunga 
en época lluviosa correspondiente al año 2016 
 
 














Wi Qi 1 Wi*Qi 1 Qi 2 Wi*Qi 2 Qi 3 Wi*Qi 3 Qi 4 Wi*Qi 4 Qi 5 Wi*Qi 5 Qi 6 Wi*Qi 6 Qi 7 Wi*Qi 7 Qi 8 Wi*Qi 8 Qi 9 Wi*Qi 9 Qi 10 Wi*Qi 10
Potencial Hidrógeno Unidad de pH 0,11 83 9,13 83 9,1 80 8,8 76 8,4 72 7,9 68 7,5 68 7,5 72 7,9 72 7,9 76 8,36
Oxígeno Disuelto mg/L 0,2 66 13,86 65 13,7 64 13,4 65 13,7 65 13,7 65 13,7 61 12,8 56 11,8 58 12,2 59 12,39
Plomo mg/L 0,1 82 4,1 79 4,0 54 2,7 82 4,1 28 1,4 35 1,8 27 1,4 27 1,4 28 1,4 26 1,3
Cadmio mg/L 0,1 95 4,75 90 4,5 90 4,5 95 4,8 90 4,5 90 4,5 90 4,5 85 4,3 90 4,5 85 4,25
DBO5    mg/L 0,11 93 10,23 90 9,9 90 9,9 85 9,4 83 9,1 83 9,1 65 7,2 45 5,0 60 6,6 60 6,6
Coliformes Fecales NMP/100 mL 0,1 0 0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0
Fosfatos mg/L 0,1 79 3,95 79 4,0 76 3,8 78 3,9 81 4,1 81 4,1 63 3,2 57 2,9 53 2,7 58 2,9
Grasas y Aceites mg/L 0,11 88 9,68 59 6,5 76 8,4 73 8,0 70 7,7 65 7,2 56 6,2 60 6,6 70 7,7 68 7,48
Sólidos Suspendidos mg/L 0,1 52 3,64 43 3,0 41 2,9 41 2,9 41 2,9 41 2,9 7 0,5 6 0,4 2 0,1 0 0
Nitratos  mg/L 0,1 90 6,3 86 6,0 88 6,2 87 6,1 87 6,1 88 6,2 84 5,9 80 5,6 84 5,9 77 5,39
Tensoactivos  mg/L 0,1 97 6,79 96 6,7 97 6,8 98 6,9 97 6,8 96 6,7 47 3,3 72 5,0 79 5,5 54 3,78
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Cuadro 16.1. Comunalidades 
Parámetro Inicial Extracción 
pH 1,000 0,978 
Oxígeno Disuelto 1,000 0,996 
Plomo 1,000 0,963 
Cadmio 1,000 0,868 
DBO 1,000 0,934 
Fosfatos 1,000 0,926 
Aceites y Grasas 1,000 0,996 
Solidos Suspendidos 1,000 0,982 
Nitratos 1,000 0,952 
Tensoactivos 1,000 0,918 
Estación 1,000 0,997 
Elaborado: Nancy Veloz 
 
Cuadro 16.2. Varianza total explicada 
 
 
Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al 
cuadrado de la extracción 
Suma de las 
saturaciones al 
cuadrado de la rotación 








Total % de la 
varianza 
% acumulado 
1 8,672 78,836 78,836 8,672 78,836 78,836 7,624 69,311 69,311 
2 1,838 16,711 95,548 1,838 16,711 95,548 2,886 26,237 95,548 
3 ,191 1,741 97,288       
4 ,159 1,446 98,735       
5 ,095 ,860 99,595       
6 ,028 ,251 99,846       
7 ,017 ,154 100,000       
8 5,426E-016 4,933E-015 100,000       
9 -3,768E-017 -3,425E-016 100,000       
10 -1,065E-016 -9,686E-016 100,000       
11 -1,950E-015 -1,773E-014 100,000       
Método de extracción: Análisis de Componentes principales. 






Cuadro 16.3. Matriz de componentes rotados 
 Componente 
1 2 
Nitratos ,969 -0,111 
DBO ,961 0,106 
Tensoactivos ,957  
Cadmio ,926  
Aceites y Grasas ,922 0,383 
Solidos Suspendidos ,902 0,409 
Fosfatos ,813 0,515 
Oxígeno Disuelto ,792 0,607 
Estación -,736 -0,674 
Plomo -,293 0,937 
pH -,639 -0,755 
a. La rotación ha convergido en 3 iteraciones. 

















Cuadro 17.1.  Prueba de KMO y Bartlett 
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuación de muestreo 
0,777 





Cuadro 17.2. Comunalidades 
Comunalidades 
 Inicial Extracción 
AÑO 1,000 0,843 
ESTACION 1,000 0,821 
PUNTO 1,000 0,919 
TEMP 1,000 0,887 
CAUDAL 1,000 0,811 
pH 1,000 0,533 
OD 1,000 0,877 
Pb 1,000 0,763 
Cd 1,000 0,610 
DBO5 1,000 0,826 
CF 1,000 0,615 
PO4 1,000 0,826 
AG 1,000 0,481 
SST 1,000 0,917 
NO3 1,000 0,671 
TENSACTIV 1,000 0,808 









Cuadro 17.3. Varianza total explicada 
Componente 
Autovalores iniciales Suma de las saturaciones al 
cuadrado de la extracción 






1 6,592 41,197 41,197 6,592 41,197 41,197 
2 4,070 25,439 66,636 4,070 25,439 66,636 
3 1,547 9,668 76,305 1,547 9,668 76,308 
4 ,973 6,084 82,389    
5 ,706 4,412 86,801    
6 ,513 3,206 90,007    
7 ,354 2,210 92,217    
8 ,307 1,920 94,137    
9 ,258 1,611 95,749    
10 ,198 1,239 96,988    
11 ,171 1,071 98,059    
12 ,121 ,754 98,813    
13 ,101 ,630 99,443    
14 ,056 ,353 99,796    
15 ,022 ,134 99,930    
16 ,011 ,070 100,000    









Cuadro 18.1 Resultados del cálculo de proyección utilizando el modelo estadístico para la microcuenca del rio Chibunga en época seca y 
lluviosa en el periodo 2020 a 2025 
 
2020 2024 2021 2025 2021 2025 2021 2015 2021 2025 2021 2025 2021 2025 2021 2025 2021 2025 2021 2025 2021 2025 2021 2025
Punto 1 8,7 9,1 7,2 7,0 2E-04 0,0001 0,0001 0,0002 3 4 2900 4100 0,12 0,14 0,12 0,16 240 310 2,84 3,46 0,036 0,045 8,3 8,5
Punto 2 8,3 8,5 7,4 7,3 2E-04 0,0001 0,0002 0,0003 5 6 15000 18000 0,47 0,52 0,22 0,28 415 542 3,33 4,19 0,061 0,074 8,9 9,2
Punto 3 8,5 8,8 7,2 7,1 0.0007 0,0004 0,0002 0,0003 7 8 17000 20000 0,17 0,19 0,16 0,18 551 650 2,79 3,28 0,047 0,056 9,6 10
Punto 4 8,3 8,4 7,2 7,1 3E-04 0,0002 0,0001 0,0002 7 8 27000 32000 0,15 0,18 0,16 0,22 655 798 2,42 2,54 0,031 0,036 10,0 10,5
Punto 5 8,3 8,4 7,4 7,3 0,0021 0,0010 0,0003 0,0004 8 9 28000 35000 0,11 0,12 0,25 0,31 707 898 3,63 4,25 0,027 0,029 10,5 11,0
Punto 6 8,5 8,6 7,2 7,1 0,0011 0,0005 0,0003 0,0004 11 13 35000 42000 0,19 0,23 0,27 0,34 456 532 3,90 4,52 0,049 0,064 12,4 12,6
Punto 7 8,6 8,7 6,8 6,6 0,0024 0,0013 0,0003 0,0004 16 18 170000 240000 0,40 0,52 0,48 0,50 898 972 4,37 4,90 0,541 0,672 13,0 13,5
Punto 8 8,5 8,6 6,3 5,9 0,0025 0,0013 0,0006 0,0009 24 28 16000000 16000000 0,35 0,40 0,56 0,68 752 793 4,31 5,23 0,778 0,872 14,0 14,5
Punto 9 8,4 8,4 6,6 6,4 0,0031 0,0017 0,0004 0,0005 26 30 16000000 16000000 0,48 0,54 0,18 0,21 888 938 4,02 4,95 0,630 0,714 14,6 15,0
Punto 10 8,4 8,5 6,6 6,4 0,0042 0,0022 0,0004 0,0005 18 20 16000000 16000000 0,68 0,87 0,23 0,25 950 1020 5,71 6,69 0,298 0,380 15,2 15,6
2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024 2020 2024
Punto 1 7,8 8,0 6,4 6,1 4E-04 0,0003 0,0004 0,0005 6 7 390 430 0,16 0,17 0,31 0,37 41 49 3,68 4,50 0,022 0,027 11,0 11,5
Punto 2 8,1 8,3 6,5 6,3 4E-04 0,0003 0,0004 0,0005 10 13 4600 4900 0,36 0,42 0,32 0,38 39 43 2,60 2,72 0,054 0,067 11,4 11,6
Punto 3 8,5 8,9 6,6 6,5 8E-04 0,0006 0,0004 0,0005 10 12 15000 18000 0,24 0,26 0,35 0,40 100 120 2,89 3,34 0,055 0,068 13,0 13,5
Punto 4 8,3 8,4 6,8 6,7 6E-04 0,0005 0,0004 0,0005 8 9 18000 21000 0,23 0,27 0,25 0,28 148 166 2,27 2,48 0,057 0,072 14,5 15,0
Punto 5 8,4 8,5 6,6 6,4 0,003 0,0012 0,0005 0,0006 13 15 1500 1800 0,20 0,22 0,55 0,67 131 145 3,14 3,66 0,069 0,082 14,6 15,2
Punto 6 8,4 8,5 6,8 6,7 0,0020 0,0011 0,0005 0,0006 22 26 21000 32000 0,21 0,23 0,44 0,53 163 179 3,18 3,47 0,115 0,138 15,5 15,8
Punto 7 8,2 8,3 2,7 2,4 0,0030 0,0015 0,0007 0,0009 24 26 62000 75000 0,90 1,00 0,49 0,56 271 300 5,22 6,20 0,673 0,812 17,0 17,5
Punto 8 8,0 8,1 1,6 1,4 0,0028 0,0013 0,0009 0,0012 51 56 320000 360000 1,10 1,18 0,43 0,49 297 308 6,68 8,44 0,997 1,282 17,3 17,6
Punto 9 8,0 8,1 1,8 1,6 0,0044 0,0025 0,0006 0,0008 35 40 1600000 1600000 1,19 1,33 0,28 0,31 248 272 4,33 4,55 0,582 0,680 17,7 17,9
Punto 10 8,1 8,3 3,6 3,2 0,0035 0,0014 0,0006 0,0008 23 29 1600000 1600000 0,74 0,86 0,33 0,38 323 250 5,41 5,99 0,494 0,583 18,3 18,6
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